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Cap´ıtulo 1
Introduccio´n
Un punto clave en el correcto funcionamiento de la cadena de suministro es
el prono´stico de demanda que un cliente le hace llegar a sus proveedores. Cuando
este llega a ser incorrecto o inconsistente, se incurre en gastos que no se ten´ıan
contemplados, lo que causa una disrupcio´n en los procesos.
De acuerdo con Me´ndez (2003), el pronosticar es una ciencia que consiste en
predecir eventos. Esta ciencia puede tomar datos histo´ricos que sean proyectados
hacia el futuro con apoyo de alguna herramienta, o puede estar basada en la intuicio´n
de quien realiza el prono´stico. Sin embargo, tambie´n de acuerdo con Me´ndez Giraldo,
pronosticar una demanda no es sencillo, pues los prono´sticos no son perfectos, por
lo general representan un alto costo y toma tiempo prepararlos.
Para este proyecto se presenta el caso de estudio de la empresa japonesa fabri-
cante de arneses automotrices Yazaki, espec´ıficamente para la planta de manufactura
de Colima y el centro de distribucio´n de Poncitla´n.
1.1 Problema
Toda empresa busca la manera en que le sea posible disminuir sus costos y
aumentar sus utilidades. Las empresas del ramo automotriz no son la excepcio´n.
1
Cap´ıtulo 1. Introduccio´n 2
Grandes automotrices como Ford, General Motors, Honda o Toyota buscan estra-
tegias para reducir sus costos log´ısticos (REUTERS, 2015). Un aspecto clave en la
bu´squeda de conseguir esto es la transmisio´n precisa de informacio´n a proveedores
acerca de los requerimientos.
En los u´ltimos dos an˜os, los departamentos de Planeacio´n y Control de Pro-
duccio´n de las plantas de manufactura de Yazaki han notado inconsistencias en la
informacio´n que las filiales en Estados Unidos y Me´xico les transmiten sobre la de-
manda de los clientes que, para efecto de este proyecto, son las plantas ensambladoras
automotrices. As´ı mismo, estas filiales constantemente notan estas inconsistencias en
los requerimientos que reciben de parte de dichos clientes. Incrementos y decrementos
en la demanda son comunes.
Esta situacio´n afecta principalmente a las plantas de produccio´n y a los almace-
nes de producto terminado, conocidos como centros de distribucio´n. Un decremento
en la demanda genera exceso de inventario y de mano de obra, as´ı como potencial
obsolescencia. Por otro lado, un incremento en la misma se traducir´ıa en riesgo de
paro de l´ıneas de produccio´n por materia prima faltante, as´ı como riesgo de expe-
ditacio´n v´ıa ae´rea de material y/o producto terminado. De una manera u otra, el
resultado final es un incremento en los costos y un desabasto tanto de materia prima
como de producto terminado.
En la cadena de suministro bajo estudio, se tiene un centro de distribucio´n de
materia prima, el cual es surtido por los proveedores. Este centro de distribucio´n
provee la materia prima a la planta de manufactura, la cual, una vez producidos
los arneses, los env´ıa a un centro de distribucio´n de producto terminado. Es este
centro de distribucio´n quien recibe directamente los requerimientos de las plantas
ensambladoras automotrices y el responsable de enviarlos a dichas plantas. Una vez
que los arneses se encuentran en la planta ensambladora y el automo´vil es construido,
estos son enviados a las agencias automotrices, quienes venden el veh´ıculo al cliente
final.
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Dicho proceso se ejemplifica gra´ficamente en la siguiente figura 1.1:
Figura 1.1: Diagrama de flujo de arneses (elaboracio´n propia)
En el caso del cliente con el cual se trabaja, existen dos plantas ensambladoras
que producen exactamente el mismo veh´ıculo. La diferencia radica en que una de
ellas los vende al mercado dome´stico, y la segunda al mercado extranjero, es decir,
exporta los veh´ıculos. Las inconsistencias en la demanda provienen de ambas plantas
ensambladoras de las cuales la empresa es proveedora.
1.2 Objetivo
Disminuir el desabasto de producto terminado causado por las variaciones en
los requerimientos del cliente mediante un prono´stico de demanda y una pol´ıtica de
inventarios adecuada.
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1.3 Hipo´tesis
Contar con un me´todo de prono´stico de demanda adecuado de acuerdo con
el comportamiento histo´rico de la misma recibida de parte del cliente, permitira´
anticiparse a las variaciones que se presentan, propiciando la cobertura de los reque-
rimientos, apoyado en una pol´ıtica de inventarios apropiada, que permitira´ disminuir
el desabasto tanto propio como de los dema´s integrantes de la cadena de suministro.
1.4 Justificacio´n
Las variaciones en la demanda son una constante hoy en d´ıa en cualquier
industria. A pesar de que todo cliente le brinda a su proveedor un prono´stico de la
demanda del producto o servicio que va a necesitar, en ocasiones este no se apega a
lo que en realidad dicho cliente necesitara´.
Para el caso de este proyecto, los incrementos repentinos en la demanda de
parte del cliente se han presentado de manera frecuente semana a semana, llegando
a ser incluso de un d´ıa para otro.
Esta situacio´n ha estado causando costos extra en las operaciones de la planta
de manufactura, ya que se presentan los siguientes problemas:
Desabasto de producto terminado al cliente.
Necesidad de programacio´n de tiempo extra.
Incrementos en las o´rdenes a los proveedores.
Desabasto de materia prima.
Debido a esto, es necesario encontrar una manera de estar prevenido ante di-
chas variaciones, cuidando no afectar a los dema´s actores de la cadena de suministro.
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Como se menciono´ en los puntos anteriores, una de las consecuencias de los incre-
mentos de parte del cliente es, a su vez, incrementar la demanda a los proveedores.
Una situacio´n as´ı pudiera llegar a causar un efecto conocido como “efecto
la´tigo” (Bray y Mendelson, 2012).
En el periodo de julio a noviembre de 2018 se tuvo un gasto en expeditaciones
de producto terminado de $50,000 do´lares, divididos segu´n se muestra en la tabla
1.1:








Julio 13 $13,000 do´lares $12,000 do´lares
Agosto 23 $23,000 do´lares $12,000 do´lares
Septiembre 5 $5,000 do´lares $12,000 do´lares
Octubre 4 $4,000 do´lares $0 do´lares
Noviembre 5 $5,000 do´lares $0 do´lares
Como se puede ver en la tabla 1.1, estos gastos mensuales exceden el presu-
puesto que se ten´ıa asignado de $12,000 do´lares para cada uno de estos meses. De
aqu´ı la importancia de lograr encontrar un me´todo de prono´stico y una pol´ıtica de
inventarios que permitan disminuir el desabasto en el que se ha llegado a caer con
el cliente.
Tomando en cuenta que en el periodo de julio a noviembre hay 20 semanas
laborales, con cinco d´ıas a la semana, un embarque al d´ıa para cada destino, y dos
destinos, se tiene un total de 200 embarques. Adema´s, en ese periodo, como se indica
en la tabla 1.1, se tuvieron 50 env´ıos expeditados. Es decir, de un total de 250 env´ıos
al cliente, el 20% de ellos fueron expeditados. As´ı mismo, de los 200 env´ıos regulares,
50 de ellos fueron incompletos, lo que representa un 25% de env´ıos incompletos o
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con desabasto.
1.5 Metodolog´ıa
La metodolog´ıa que se siguio´ para la realizacio´n de este proyecto es la siguiente:
1. Definicio´n del problema: Se analizo´ la situacio´n actual de la empresa para
encontrar do´nde se presentan fallas o a´reas de oportunidad que se pudieran
atacar como parte de un proyecto. Una vez ubicado el problema, se procedio´ a
su delimitacio´n o alcance, ya que este puede llegar a abarcar muchos aspectos.
No siempre es factible realizar el proyecto para todo el problema en conjunto,
sino solo a una parte, por lo que tuvo que delimitarse, es decir, decidir hasta
do´nde se quer´ıa encontrar una solucio´n.
2. Revisio´n de literatura acerca de la problema´tica y propuestas de
solucio´n: Tras delimitar la problema´tica, se reviso´ literatura acerca del mis-
mo, con el fin de recabar informacio´n sobre autores que hablaran de dicho(s)
problema(s) y que´ propuestas y/o herramientas de solucio´n pod´ıan ofrecer.
3. Disen˜o de una herramienta de solucio´n: Tras la revisio´n de la literatura,
y habiendo consultado distintas herramientas propuestas por los autores, se
propuso una herramienta de solucio´n aplicable al problema que es objeto de
estudio en este proyecto, basada y adaptada segu´n las herramientas revisadas
en la literatura.
4. Implementacio´n de la herramienta: Se implemento´ la herramienta pro-
puesta en la empresa, en busca de encontrar resultados reales y cuantitativos.
5. Ana´lisis de resultados: Se analizo´ la situacio´n y se establecieron por medio
de me´tricos las mejoras que se obtuvieron. Los resultados encontrados son
presentados de forma que los interesados puedan estar informados acerca de
ellos.
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6. Conclusiones: En base al problema que se planteo´ en un inicio y al objetivo
propuesto, una vez obtenidos los resultados se emitieron las conclusiones de este
proyecto. Se propusieron recomendaciones para los interesados en hacer uso de
este proyecto como consulta. Principalmente esta´n dirigidas al personal de la
empresa involucrado, quienes son los ma´ximos interesados en los resultados.
7. Reporte de tesis: Se elaboro´ un reporte te´cnico conteniendo la revisio´n de
literatura ma´s relevante, el ana´lisis de los datos significativos, as´ı como las
conclusiones y recomendaciones una vez finalizado el proyecto.
1.6 Contenido
La presente tesis se estructura de la siguiente manera:
1. Introduccio´n: Se presenta el planteamiento del problema, el objetivo que se
busca alcanzar con el proyecto, la hipo´tesis planteada, la justificacio´n por la
cual este proyecto se lleva a cabo, la metodolog´ıa a seguir para realizarlo y el
contenido de este.
2. Antecedentes: Se menciona la revisio´n literaria sobre el problema y se busca
obtener informacio´n de proyectos que se asemejen al que se quiere realizar, de
manera que se pueda obtener una gu´ıa sobre co´mo realizarlo.
3. Metodolog´ıa: Se menciona paso a paso la manera en que se pretende resolver
el problema previamente planteado. Dicho me´todo puede ser creado por el
autor o tomar alguno de una referencia que se considere adecuada, previamente
justificado.
4. Ana´lisis y resultados: Se realizan experimentaciones y/o simulaciones que
arrojen resultados que posteriormente sera´n analizados para su factibilidad.
En este apartado se comentan los resultados obtenidos y se analiza si estos
fueron los esperados y si se cumple la hipo´tesis planteada o no.
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5. Conclusiones y recomendaciones: Se emiten conclusiones y recomendacio-
nes, as´ı como comentarios acerca de si el problema que se buscaba resolver
fue, en efecto, resuelto o no. En caso de que pueda haber proyectos futuros




En el presente cap´ıtulo, se dara´ una pequen˜a introduccio´n a los antecedentes
del problema dentro de la empresa, brindando informacio´n que ayude a dimensionar
la problema´tica.
Posteriormente, se brindara´ una revisio´n de la literatura sobre los me´todos de
prono´stico de demanda y pol´ıticas de inventarios ma´s relevantes que se han encontra-
do, as´ı como el efecto la´tigo y sus definiciones. Dentro de esta revisio´n de literatura,
se dara´n ejemplos de co´mo han sido aplicados en distintos casos de estudios reales,
semejantes a este proyecto.
Finalmente, en la conclusio´n del cap´ıtulo se explicara´n los me´todos a aplicar
durante la metodolog´ıa para la realizacio´n de la experimentacio´n, y las razones por
las cuales dichos me´todos han sido elegidos.
2.1 La empresa
La empresa bajo estudio en este proyecto se dedica a la produccio´n y venta de
arneses automotrices a distintas plantas ensambladoras de distintos clientes a nivel
mundial.
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La planta de manufactura en la que se encuentra enfocada el proyecto tiene 14
an˜os operando, y cuenta con 3,426 empleados.
Actualmente, para el cliente que se presenta el problema, se tiene una capacidad
ma´xima instalada de produccio´n, en herramental, de 1,495 arneses por d´ıa, es decir,
7,475 arneses por semana. Esto esta´ establecido en el contrato que se tiene con
el cliente y es llamada Maximum Contracted Rate (MCR) o Capacidad Ma´xima
Contratada.
Dicho de otro modo, la empresa esta´ comprometida a producir un ma´ximo de
7,475 arneses semanales, la cual es la produccio´n ma´xima de veh´ıculos en las plantas
ensambladoras del cliente. En caso de que este nu´mero semanal se exceda, debe
poder prorratearse en la semana previa o posterior, de manera que en el promedio,
no se supere el nu´mero ma´ximo que puede ser requerido. En caso de que se exceda,
se caer´ıa en una violacio´n al contrato.
Sin embargo, si bien la empresa esta´ obligada a mantener su capacidad en
herramental para el ma´ximo de veh´ıculos, no esta´ obligada a hacerlo en cuanto a
personal operativo y materia prima. Es decir, se planea la produccio´n, el personal y
las o´rdenes de materia prima en base al prono´stico de demanda que el cliente provee.
Si existiera un incremento, aun y cuando no se superen los 7,475 unidades semanales,
este debera´ ser menor al 15%, considerando un lapso de 5 semanas anteriores a
cuando se presenta el incremento para que la empresa este obligada a soportarlo. En
caso de que este 15% se exceda, es el cliente quien debe absorber cualquier gasto.
Sin embargo, actualmente, con la finalidad de no afectar la relacio´n comercial
o ✭✭mantener al cliente satisfecho✮✮, estos costos son cubiertos por la empresa.
Es importante aclarar que si bien se producen distintos tipos de arneses depen-
diendo de la parte del automo´vil de la que se trate, para este proyecto se considerara´n
u´nicamente los llamados Body, debido a que este es el arne´s ma´s grande y ma´s caro
de un veh´ıculo.
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2.2 Efecto la´tigo
El efecto la´tigo es la amplificacio´n de la variabilidad de la demanda a trave´s de
una cadena de suministro (Bray y Mendelson, 2012). Una empresa crea este efecto
cuando le requiere a sus proveedores ma´s de lo que vende a sus clientes. Dicho efecto
puede llevar a tener diferencias entre la demanda y la produccio´n real y tiende a
disminuir la eficiencia de la cadena de suministro. En un estudio realizado por Bray
& Mendelson entre 1974 y 2008 en 4,689 compan˜´ıas en Estados Unidos, encontraron
que dos terceras partes suelen incrementar su demanda respecto a su produccio´n real.
El nombre de este efecto viene de la comparacio´n con un la´tigo, el cual, al tomarlo
de un extremo y agitarlo, provoca olas que hacen que todo el la´tigo se mueva, hasta
el otro extremo.
Este te´rmino fue acun˜ado por primera vez por Forrester (1961) en su libro
Industrial Dynamics.
Hau et al. (1997) identifican cuatro causas para el efecto la´tigo: procesamiento
de la demanda, ordenar en lotes, proporcio´n y variaciones en los precios. Por su
parte, Chen et al. (1998) argumentan que se debe, en gran parte, a la necesidad de
pronosticar la demanda.
Para Hau et al. (1997) el efecto la´tigo es un comportamiento no deseado dentro
de la cadena de suministro, derivado de las pol´ıticas utilizadas por una organizacio´n.
Ren y Sun (2005) describen el efecto la´tigo como ✭✭un feno´meno dentro de la
gestio´n de la cadena de suministro que representa una patolog´ıa de mercado donde la
informacio´n sobre la demanda se distorsiona mientras se va avanzando en la cadena✮✮.
De acuerdo a ellos, esta distorsio´n puede llevar a tener un exceso de inventario a
trave´s del sistema de la cadena de suministro, capacidad insuficiente o en exceso,
poca disponibilidad de producto, y en general, altos costos.
En la investigacio´n llevada a cabo por Barlas y Gunduz (2011), se enfocaron en
Cap´ıtulo 2. Antecedentes 12
entender los factores que generan fluctuaciones en los inventarios y el efecto la´tigo
a trave´s de la cadena de suministro, y en explorar la efectividad de estrategias para
aminorar este comportamiento. Particularmente la investigacio´n estuvo centrada en
un prono´stico de la demanda no coordinado como una de las causas principales
del efecto la´tigo, y el compartir la demanda y los prono´sticos adecuados como una
contramedida para este efecto.
Barlas y Gunduz (2011) concluyeron que el efecto la´tigo tiende a aparecer en
toda cadena de suministro, sea cual sea el me´todo de pronostico y de control de
inventarios utilizados. Principalmente aparece cuando cada eslabo´n utiliza su propia
demanda, en lugar de utilizar todos los integrantes la demanda del cliente final.
Prono´sticos hechos para reaccionar al instante a cualquier variacio´n hara´n que el
efecto la´tigo se incremente, mientras que prono´sticos que sean menos reactivos a
estas variaciones, lo hara´n disminuir.
Ren y Sun (2005) centraron su investigacio´n en el impacto que tiene un prono´sti-
co de demanda en el efecto la´tigo. Entre sus resultados, concluyen que este se debe,
en gran parte, a la mera necesidad de pronosticar.
2.3 Series de tiempo
Una serie de tiempo es una secuencia de datos o valores, que han sido medidos
en determinado momento y se ordenan cronolo´gicamente. Estos datos pueden esta´n
espaciados en intervalos iguales o desiguales. Para analizar series de tiempo se usan
me´todos que ayudan a su interpretacio´n y que permiten extraer informacio´n sobre
las relaciones entre los datos de la serie o de distintas series y que permiten a su vez
predecir el comportamiento en momentos que no han sido observados, ya sean en el
pasado, o en el futuro (Englert et al., 2012).
El ana´lisis ma´s cla´sico de las series temporales se basa en que los valores que
toma la variable de observacio´n es la consecuencia de cuatro componentes:
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1. Tendencia secular o regular: Indica la marcha general y persistente del feno´meno
observado, es una componente de la serie que refleja la evolucio´n a largo plazo.
2. Variacio´n estacional: Es el movimiento perio´dico de corto plazo. Se trata de una
componente causal debida a la influencia de ciertos feno´menos que se repiten
de manera perio´dica.
3. Variacio´n c´ıclica: Es el componente de la serie que recoge las oscilaciones pe-
rio´dicas de amplitud superior a un an˜o. Movimientos normalmente irregulares
alrededor de la tendencia, en las que tiene un per´ıodo y amplitud variables
4. Variacio´n aleatoria: No muestran ninguna regularidad.
2.4 Prono´sticos de demanda
Me´ndez (2003) menciona que pronosticar es la ciencia y arte de predecir even-
tos. Puede tomar datos histo´ricos y proyectarlos hacia el futuro, puede ser una pre-
diccio´n intuitiva, o puede ser un modelo matema´tico. Un modelo matema´tico seria
la combinacio´n de tomar estos datos histo´ricos y proyectarlos hacia el futuro en base
a la intuicio´n.
Por su parte, Ariza (2013) afirma que un prono´stico de la demanda es un
procedimiento sistema´tico que permite definir cuantitativamente la demanda futura
de la manera ma´s exacta posible, considerando las incertidumbres. Es decir, permite
definir en nu´meros la demanda futura tomando en cuenta las variaciones que esta
puede llegar a tener.
De acuerdo a Hillier y Lieberman (1993), un factor que influye en la seleccio´n
de una te´cnica de prono´stico consiste en la identificacio´n y comprensio´n de patrones
histo´ricos en los datos. Si se pueden reconocer patrones de tendencia, c´ıclicos o
estacionales, entonces se pueden seleccionar las te´cnicas que permitan utilizar esos
patrones.
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A continuacio´n se enlistan algunas de las preguntas que se deben considerar
antes de decidir sobre la te´cnica de prono´stico ma´s adecuada para un problema en
particular:
¿Por que´ se requiere un prono´stico?
¿Quie´n utilizara´ el prono´stico?
¿Cua´les son las caracter´ısticas de los datos disponibles?
¿Que´ espacio de tiempo se pronosticara´?
¿Cua´les son los requerimientos mı´nimos de datos?
¿Cua´l es la precisio´n deseada?
En la metodolog´ıa que proponen Bastidas y Toro (2011) integran herramientas
de modelos de prono´stico, que complementados con el ana´lisis de series de tiempo,
ofrecen previsiones ma´s reales sobre el comportamiento futuro de la demanda.
2.4.1 Promedio mo´vil
Chou (1975) define el promedio mo´vil simple como la media no ponderada de n
nu´mero de datos. Sin embargo la media normalmente se toma de una cantidad igual
de datos en cualquier lado de un valor central. Esto garantiza que las variaciones en
la media este´n alineadas con las variaciones en los datos en lugar de desplazarse en
el tiempo.
Si los datos utilizados no esta´n centrados en torno a la media, un promedio
mo´vil simple rezaga el u´ltimo punto de referencia a la mitad del ancho de la muestra.
Un promedio mo´vil simple tambie´n puede verse influenciado por puntos de referencia
anteriores o nuevos datos entrantes. Una caracter´ıstica del promedio mo´vil simple es
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que si los datos tienen una fluctuacio´n perio´dica, la aplicacio´n de un promedio mo´vil
de ese per´ıodo eliminara´ esa variacio´n.
En la investigacio´n llevada a cabo por Ren y Sun (2005) se indica que el prome-
dio mo´vil es el me´todo de prono´stico de demanda que mayor precisio´n proporciona,
ya que se cuenta con ma´s datos para dicho prono´stico, por lo que la variabilidad
disminuye.
2.4.2 Suavizacio´n exponencial
Goodwin (2010) describe el me´todo de suavizacio´n exponencial como una ma-
nera de pronosticar la demanda de un producto en un periodo dado. Estima que la
demanda sera´ igual a la media histo´rica para un periodo, dando una mayor ponde-
racio´n a los valores ma´s cercanos en el tiempo. Adema´s, tiene en cuenta el error de
prono´stico actual en los siguientes prono´sticos.
2.4.3 Suavizacio´n exponencial doble: Modelo de
Holt-Winters
El modelo Holt-Winters incorpora un conjunto de procedimientos que confor-
man el nu´cleo de la familia de series temporales de suavizacio´n exponencial. Este
modelo puede adaptarse fa´cilmente a cambios y tendencias, as´ı como a patrones
estacionales. Holt-Winters se utiliza habitualmente por muchas compan˜´ıas para pro-
nosticar la demanda a corto plazo cuando los datos de venta contienen tendencias y
patrones estacionales de un modo subyacente (Goodwin, 2010).
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2.5 Control de inventarios
El objetivo de una pol´ıtica de inventarios es minimizar la inversio´n, satisfa-
ciendo la demanda, sin obstaculizar las operaciones de la empresa (Pe´rez-Vergara,
2013). Es decir, mantener el menor inventario posible, asegurando que este permi-
tira´ cumplir con los requerimientos del cliente, afectando lo menos posible a terceras
personas.
Una pol´ıtica de inventarios apropiada permite incrementar la rentabilidad de
una empresa, ya que mientras menores sean los costos, los procesos sera´n ma´s efi-
cientes.
Para definir la pol´ıtica de inventarios se debe tomar en cuenta:
Los procesos que se llevan a cabo.
La interaccio´n entre estos procesos.
Los criterios necesarios para el control.
Los me´todos de seguimiento, medicio´n y ana´lisis.
Existen diversos tipos de sistemas probabil´ısticos de control de inventarios. La
notacio´n ba´sica que se utiliza es la siguiente (Vidal, 2010):
s = Punto de reorden o de pedido; el nivel de inventario efectivo para el cual
debe emitirse una nueva orden.
Q = Cantidad a ordenar en cada pedido.
R = Intervalo de revisio´n del nivel de inventario efectivo.
S = Nivel ma´ximo de inventario efectivo hasta el cual debe ordenarse.
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En la metodolog´ıa propuesta por Bastidas y Toro (2011), se integran distintas
herramientas conocidas en la gestio´n de inventarios, como lo son las te´cnicas de
caracterizacio´n del patro´n de demanda, que permiten identificar los componentes
presentes en las series de tiempo y que evidencian la presencia de factores que inciden
en las ventas; los me´todos de clasificacio´n multicriterio, los cuales contribuyen con
la divisio´n de los art´ıculos del inventario en tres clases A, B, C; y los sistemas de
revisio´n o control de inventarios, que permiten determinar la cantidad o´ptima de
pedido y la frecuencia de revisio´n, que minimiza los costos de esta actividad y a su
vez, garantizan el cumplimiento de los requisitos de la demanda, a trave´s de procesos
de calidad.
2.5.1 Clasificacio´n ABC
Este me´todo de inventarios esta´ basado en la teor´ıa de Pareto, que nos dice
que el 80% de los problemas se deben al 20% de las causas.
Pareto fue un filo´sofo italiano del siglo XVIII, que se dio´ cuenta que el 80% de
la riqueza de su pa´ıs estaba distribuida entre solo el 20% de la poblacio´n.
Debido a esto, el me´todo ABC indica que la minor´ıa de los productos representa
la mayor´ıa del impacto (Adarme et al., 2013), y dichos productos se pueden dividir
en tres grandes grupos:
Grupo A: Los art´ıculos que representan el 80% del aporte.
Grupo B: Los que se encuentran entre el 80% y el 95%.
Grupo C: El resto de los productos.
Lo´pez y Me´ndez (2014) proponen una metodolog´ıa de clasificacio´n de inventa-
rios en dos criterios, uno que representa la rotacio´n y otro que representa el costo,
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volumen y peso. Como resultado se obtiene una clasificacio´n ABC en distintas cate-
gor´ıas para identificar los ma´s importantes.
Por su parte, Bastidas y Toro (2011) en su estudio consideran una clasificacio´n
simple ABC, basa´ndose principalmente en el costo de venta y la rotacio´n.
En una clasificacio´n que represente la variabilidad o la rotacio´n, los art´ıculos
pueden requerir de otras pol´ıticas de inventarios o almacenamiento, como las que se
explican en los apartados siguientes.
2.5.2 Ordenar a S
En este sistema de control de inventarios, se tiene un nivel ma´ximo de existen-
cias S. Una vez que se cae debajo de e´l, se ordena la cantidad necesaria para volver
a dicho nivel de existencias (Barlas y Gunduz, 2011).
Una manera de obtener el valor deseado de S, es mediante la fo´rmula (2.1)
S = D + kσ (2.1)
Donde S representa el nivel deseado de inventario, D es la demanda durante el
periodo, y kσ es el inventario de seguridad, donde σ es la desviacio´n esta´ndar de la
demanda k es una constante establecida de acuerdo al nivel de servicio deseado.
2.5.3 Pol´ıtica (s, S)
En este sistema de control continuo, cada vez que el inventario efectivo cae al
punto de reorden s, o por debajo de e´l, se ordena una cantidad tal que se incremente
el inventario efectivo hasta el nivel de inventario ma´ximo S (Vidal, 2010).
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Por ser muy fa´cil de comprender y lo´gico intuitivamente, este me´todo se en-
cuentra a menudo en la pra´ctica, pero los para´metros de control se fijan usualmente
de forma arbitraria. Una desventaja potencial del sistema (s, S) es su susceptibilidad
de errores debido a que los taman˜os de orden son variables. En la pol´ıtica (s, S),
cuando hay una discrepancia esta es inmediatamente ordenada.
Ren y Sun (2005) proponen el me´todo de inventarios (s, S) como el mejor,
debido a que permite controlar mejor las consecuencias del efecto la´tigo.
2.5.4 Pol´ıtica (s, Q)
Cuando el nivel de existencias cae por debajo de cierto punto predeterminado
s, se debe colocar un pedido por una nueva cantidad de producto Q, que es fija
(Rodr´ıguez, 2011).
Como esta cantidad es fija, el tiempo entre pedido sera´ en funcio´n de la de-
manda, que es aleatoria. Adema´s, el nivel de inventario al cual debe colocarse un
nuevo pedido, suele ser especificado como punto para un nuevo pedido.
A este me´todo de control de inventarios, tambie´n se le conoce como sistema de
cantidad fija de reorden.
La cantidad Q a ordenar, esta´ dado por la fo´rmula de la cantidad econo´mica






Donde d representa a la demanda, k al costo por colocar un pedido, y h al costo por
inventariar por unidad de tiempo.
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2.5.5 Pol´ıtica (R, S)
Comenta Vidal (2010) que este sistema se conoce tambie´n como el sistema del
ciclo de reposicio´n y se encuentra en organizaciones que no utilizan control sistema-
tizado de los inventarios. Aqu´ı, cada R unidades de tiempo, se revisa el inventario,
y se ordena una cantidad tal que este inventario suba al valor ma´ximo S.





Donde EOQ es la cantidad econo´mica de pedido y D es la demanda promedio.
2.5.6 Pol´ıtica (R, s, Q)
De acuerdo a Bastidas y Toro (2011), el modelo (R, s,Q) es una variacio´n del
modelo (s,Q) y nace de la necesidad de revisar perio´dicamente R el inventario. As´ı,
si al revisarlo se obtiene que las existencias se encuentran por debajo del nivel s,
entonces se ordena la cantidad Q.
Como resultado de su estudio, se arroja que el modelo (R, s,Q) es el sistema
de control de inventarios que representa el menor costo relevante total, ya que se
conoce el costo en el que se incurre por faltante, y hay un periodo R de revisio´n
establecido.
2.5.7 Pol´ıtica (R, s, S)
Este sistema es una combinacio´n de los sistemas (s, S) y (R, S) y se le considera
como un sistema h´ıbrido. Consiste en que cada R unidades de tiempo, se revisa el
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inventario. Si es menor o igual que el punto de reorden s, entonces se emite un pedido
por una cantidad tal que el inventario se recupere hasta un nivel ma´ximo S. Si el
nivel de inventario es mayor que s, no se ordena cantidad alguna hasta la pro´xima
revisio´n que tendra´ lugar en R unidades de tiempo (Vidal, 2010).
2.5.8 Pol´ıtica de ajuste
De acuerdo a Barlas y Gunduz (2011), se busca mantener el inventario siempre
a un mismo nivel, previamente determinado. Es decir, se recibe inventario constante-
mente, de manera que nunca se permita bajar de ese nivel que ya ha sido establecido.
2.6 Estrategias utilizadas
A continuacio´n, se presentan las tablas 2.1 y 2.2, donde se comparan los dis-
tintos me´todos de prono´stico y de control de inventarios utilizados en los casos de
estudio mencionados anteriormente.












Barlas y Gunduz (2011) x
Ren y Sun (2005) x x x
Lo´pez y Me´ndez (2014) x x
Bastidas y Toro (2011) x x





(s,S) (s,Q) (R,s,S) (R,s,Q)
Barlas y Gunduz (2011) x x x
Ren y Sun (2005) x
Lo´pez y Me´ndez (2014) x
Bastidas y Toro (2011) x x x x x
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2.7 Conclusiones del cap´ıtulo
Al haber sido investigados y revisados los mejores me´todos que los autores
proponen en la literatura, tanto para prono´sticos de demanda como pol´ıticas de
inventarios, se procedio´ a generar una metodolog´ıa propuesta, que incluye dichos
me´todos ya mencionados, y que sera´ explicada en el cap´ıtulo siguiente.
Cap´ıtulo 3
Metodolog´ıa
En este cap´ıtulo se desarrolla la metodolog´ıa a utilizar para la resolucio´n del
proyecto, para que apoyados en e´sta sea posible determinar y definir, mediante una
serie de consideraciones, a los modelos de prono´sticos y de inventarios que mejor se
adapten al problema de la demanda de arneses automotrices. Se pretende as´ı obtener
los me´todos adecuados que han de ser utilizados en el ca´lculo de dicho prono´stico de
la demanda de la empresa y de niveles de inventarios, que sera´n evaluados durante
el cap´ıtulo 4.
La propuesta de esta metodolog´ıa tiene su base en la revisio´n de literatura que
ya se ha visto durante el cap´ıtulo 2, en el cual se explicaron casos en que fueron
utilizados los distintos me´todos tanto de prono´stico de demanda como de pol´ıticas
de inventarios.
En una primera fase se definira´ el modelo de prono´stico a utilizar. Para definirlo
se debe considerar que cada serie de datos posee su propio comportamiento, por lo
que es importante entender que con el me´todo y los pasos resultantes de este proyecto
se llegara´ a la metodolog´ıa para elegir el mejor modelo que ayude a pronosticar la
demanda de arneses automotrices, pero se debe ser consciente que el modelo no
sera´ u´nico para todas las situaciones, ya que el tratamiento de los datos se debe
realizar bajo diferentes factores. En otras palabras, la metodolog´ıa que se propone
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esta´ enfocada en la eleccio´n del mejor modelo y no en encontrar un modelo u´nico.
De la misma manera, en una segunda fase se definira´ la pol´ıtica de inventarios,
misma que tambie´n dependera´ de ciertos criterios que debera´n ser establecidos por
quien realiza el ana´lisis. El objetivo, en otras palabras, es encontrar las herramientas
cuantitativas que, como se menciono´ anteriormente, se adapten de mejor manera a
la naturaleza del problema bajo estudio.
En la figura 3.1 se muestran de una manera sencilla los pasos propuestos, y
que sera´n explicados posteriormente.
Figura 3.1: Metodolog´ıa propuesta (elaboracio´n propia)
3.1 Seleccio´n del me´todo de prono´stico
Para la seleccio´n de la te´cnica de prono´stico adecuada, el pronosticador debera´
poder hacer lo siguiente:
Definir la naturaleza del problema de prono´stico.
Explicar la naturaleza de los datos bajo investigacio´n.
Describir las capacidades y limitaciones de las te´cnicas de prono´stico poten-
cialmente u´tiles.
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Desarrollar algunos criterios predeterminados sobre los cuales se pueda tomar
la decisio´n de la seleccio´n.
Los modelos de prono´sticos de demanda seleccionados tras la revisio´n de la
literatura, y de entre los cuales se recomienda elegir aquellos que se pondra´n a
prueba, se mencionan a continuacio´n en la tabla 3.1. Con base en el comportamiento
del prono´stico actualmente observado, se propone dicha tabla comparativa, en la que
se indican las caracter´ısticas ma´s relevantes de cada uno de los me´todos que han sido
seleccionados.













Considera tendencia x x
Considera estacionalidad x
Se adapta a cambios x
No requiere gran cantidad
de datos
x x x
Es importante recordar que, al trabajar en un prono´stico de demanda, se reco-
mienda probar al menos dos me´todos, de manera que exista la posibilidad de hacer
una comparacio´n entre ellos que permita elegir el ma´s adecuado.
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3.2 Seleccio´n de pol´ıtica de inventarios
La determinacio´n del sistema de gestio´n de inventarios debe estar enfocado en
responder tres preguntas (Vidal, 2010):
¿Con que´ frecuencia debe revisarse el nivel de inventario?
¿Cua´nto debe ordenarse?
¿Que´ cantidad debe ordenarse en cada pedido?
Para responder estas preguntas, los sistemas de control propuestos son los que
se mencionan a continuacio´n en la tabla 3.2, que ya fueron previamente explicados en
el cap´ıtulo anterior, y cuya seleccio´n dependera´ del objetivo que se este´ persiguiendo.
En el caso del problema de los arneses automotrices, el objetivo es disminuir el
desabasto.
Al igual que en el paso 1, se recomienda probar al menos dos me´todos de control
de inventarios, de manera que exista la posibilidad de hacer una comparacio´n entre
ellos que permita elegir el mejor.
3.3 Adaptacio´n de la herramienta integrada
Una vez que se han determinado tanto el me´todo de prono´stico como la pol´ıtica
de inventarios, el u´ltimo paso consiste en ponerlos a prueba para lograr una compa-
racio´n y ser capaces de determinar cua´l es el que ma´s se adecu´a a las necesidades.
En el caso de este proyecto, estas experimentaciones sera´n explicadas en el
cap´ıtulo 4. El objetivo es medir la precisio´n de cada uno de los me´todos de acuerdo
a datos histo´ricos tanto para prono´sticos como para pol´ıticas de inventarios, en las
etapas 1 y 2 de esta metodolog´ıa.
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Tabla 3.2: Criterios de eleccio´n de pol´ıtica de inventarios (elaboracio´n propia)
Pol´ıtica de Pol´ıtica
inventarios S (s, S) (s, Q) (R, S) (R, s, Q) (R, s, S) de ajuste
Mantener siempre un nivel
ma´ximo de inventario, pe-
ro se permite caer debajo
de e´l
x x x x
Ordenar al caer debajo del
punto de reorden
x x x x
Colocar pedidos por una
cantidad fija
x x
Revisar el inventario cada
cierto tiempo
x x x
Mantener siempre un nivel
ma´ximo de inventario, pe-





En el presente cap´ıtulo se encontrara´ el detalle de la manera en que fue aplicada
metodolog´ıa propuesta en el caso de estudio real de la empresa fabricante de arneses
automotrices Yazaki.
Se explicara´n, para los pasos 1 y 2, las razones por las cuales fueron elegidos
los me´todos de prono´stico de demanda y las pol´ıticas de inventarios, basados en los
criterios de eleccio´n mencionados en dichos pasos del cap´ıtulo de Metodolog´ıa.
En el paso 3, se indicara´ la manera en que se hizo el ana´lisis de los datos los
me´todos propuestos, ya que fueron realizadas varias pruebas para cada uno de ellos.
Finalmente, se incluira´ un apartado con resultados, donde se mencionara´ cual
es el me´todo de prono´stico y la pol´ıtica de inventarios que se adaptan de mejor
manera a la variabilidad del problema.
4.1 Seleccio´n del me´todo de prono´stico
Tomando como referencia la tabla 3.1, que a su vez toma como base la revisio´n
de literatura abordada en el cap´ıtulo 2, se decidieron los me´todos de prono´stico a
probar para buscar la resolucio´n del problema.
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Por las caracter´ısticas de los datos con los que se cuenta actualmente, se decidio´
utilizar los me´todos de suavizacio´n exponencial y el de Holt-Winters o suavizacio´n
exponencial doble, principalmente porque no se considera una demanda regular para
ellos. Adema´s, son estos los que, por sus formulaciones, son ma´s fa´cilmente adapta-
bles a cambios.
Sin embargo, y a pesar de que la naturaleza de los datos no se adapta del todo
al me´todo, se decidio´ probar tambie´n el promedio mo´vil, debido a que se cuenta
con la informacio´n para ello y no hay ninguna restriccio´n o limitante que lo impida
para efectos de la realizacio´n del proyecto. Se incluyo´ tambie´n el promedio mo´vil
ponderado, que es una variante del promedio mo´vil, en la que se asignan porcentajes
de ponderacio´n a los datos con los que se genera el valor pronosticado.
De esta forma, se decidieron probar los cuatro me´todos de prono´stico, en el
siguiente orden:
1. Promedio mo´vil.
2. Promedio mo´vil ponderado.
3. Suavizacio´n exponencial.
4. Holt-Winters (suavizacio´n exponencial doble).
4.2 Seleccio´n de pol´ıtica de inventarios
Siguiendo el tenor del punto 1 para la referencia, para seleccionar la pol´ıtica de
inventarios se utilizo´ la tabla 3.2, perteneciente al paso 2 de la metodolog´ıa propuesta.
Actualmente la empresa cuenta con una pol´ıtica de inventarios (R, s, S), en
donde R es la frecuencia de revisio´n del inventario, s es el punto de reorden, y S es
el inventario ma´ximo que se puede mantener, y se permite caer debajo de e´l.
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De esta manera, en el me´todo de trabajo actual, estos para´metros toman los
siguientes valores:
R: Se tiene una frecuencia de revisio´n de 1 d´ıa, es decir, se revisa diariamente.
S: Se tiene un nivel ma´ximo de inventario permitido de 5 d´ıas.
s: El punto de reorden es inmediatamente debajo de S. En el momento en que
se tiene una unidad debajo de los 5 d´ıas, se tiene que reordenar el inventario.
Por pol´ıtica de la empresa, la frecuencia de revisio´n R tiene que continuar
siendo de 1 d´ıa. No puede reducirse a 0 ni incrementarse a 2 o ma´s por las siguientes
razones:
0: Implicar´ıa una revisio´n continua, lo cual no es factible ni eficiente.
2 o ma´s: Implicar´ıa que la planta de produccio´n almacenar´ıa producto termi-
nado ma´s de un d´ıa sin estar habilitada para funcionar como almace´n. Debido
a que no cuentan con espacio de almacenamiento y el centro de distribucio´n
s´ı, tienen que hacerse env´ıos diariamente de la planta de produccio´n a dicho
centro de distribucio´n.
De esta manera, considerando las pol´ıticas de inventarios entre las cuales se
puede elegir, se tienen las siguientes opciones:
(R, S)
(R, s, S)
Dado que en el caso espec´ıfico actual de la empresa s y S toman pra´cticamente
el mismo valor de 5 d´ıas, se decidio´ probar la pol´ıtica de inventarios (R, s, S), para
cual se buscara´ el mejor valor de estos dos para´metros. Se descarta la opcio´n de la
pol´ıtica (R, S), debido a que esta no considera un punto de reorden.
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4.3 Adaptacio´n de la herramienta integrada
Es importante mencionar que con la finalidad de hacer el prono´stico lo ma´s
exacto posible, fueron eliminados los datos irregulares. Si bien una caracter´ıstica
de la demanda actual es precisamente la irregularidad, s´ı se encontraban datos que
al estar demasiado arriba o debajo de los dema´s, podr´ıan causar que el prono´stico
arrojara errores muy elevados.
Para la ejecucio´n de estos me´todos de prono´stico fue consultado el manual de
series de tiempo del Departamento de Matema´ticas de la Universidad de Sonora
(Figueroa y Larios, 2018), el cual puede ser consultado en las referencias de este
proyecto. Adema´s, tambie´n se consulto´ paralelamente a Makridakis et al. (1998),
para los me´todos de prono´stico y sus aplicaciones.
Las tablas con los datos reales de las demandas de arneses automotrices utili-
zadas para los ca´lculos que se mencionan a continuacio´n pueden ser encontradas en
el Ape´ndice A.
Es importante mencionar que se contaba con 68 datos disponibles. Como se
menciono´ con anterioridad, de estos fueron eliminados aquellos que presentaban una
irregularidad marcada, por lo que el ana´lisis final de cada me´todo de prono´stico se
hizo con so´lo 65 datos.
4.3.1 Prono´stico de demanda: Promedio mo´vil
Para la aplicacio´n del promedio mo´vil, se utilizo´ una n con valores de 2 a 6.
El valor de n indica la cantidad de datos previos que sera´n utilizados para calcular
el siguiente. Es decir, con una n=2, se toman los dos datos previos para calcular
el tercero. Con n=3 se toman los tres datos previos para calcular el cuarto, y as´ı
sucesivamente para los dema´s valores de n.
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Donde P es el prono´stico del periodo deseado, Dj es la demanda real de los n
periodos anteriores, n es la cantidad de periodos anteriores considerados, i indica el
periodo que se esta´ pronosticando y j indica los periodos anteriores que esta´n siendo
considerados.
Una vez obtenidos los valores pronosticados para cada uno de los periodos, se
obtuvo el error, es decir la diferencia entre el valor real y el valor obtenido mediante
el prono´stico. Este error fue calculado para cada uno de los periodos. Para ello, la
fo´rmula utilizada fue la (4.2):
E = Di + Pi (4.2)
En la cual E es el error, Di es la demanda real del periodo actual y Pi es el prono´stico
del periodo actual.
El siguiente paso fue calcular el error absoluto para cada uno de los periodos.
Dado que el error puede tomar valores positivos o negativos, es necesario que todos
estos valores sean considerados como absolutos, mediante la fo´rmula (4.3):
Error absoluto = |E| (4.3)
Tras obtener el error absoluto, se obtuvo el error porcentual absoluto, que
representa la diferencia en porcentaje entre el valor obtenido mediante el prono´stico
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En ella, EPA es el error porcentual absoluto, Ei es el error absoluto de cada
periodo i y Di es la demanda real de cada periodo i.
De este modo, se obtuvo un error porcentual absoluto para cada uno de los
periodos considerados. Por lo que el siguiente paso fue obtener el error porcentual
medio absoluto, es decir, el error medio considerando todos los periodos analizados,






Donde EMA es el error medio absoluto, EPA es la suma de los errores porcentuales
absolutos de los periodos nalizados y Ti es el total de periodos i analizados.
Los errores porcentuales medios absolutos obtenidos mediante el me´todo de
promedio mo´vil se encuentran en la tabla 4.1.








En las figuras 4.1 a 4.5 se encuentran de manera gra´fica las comparaciones
entre los valores reales y los valores obtenidos mediante el promedio mo´vil.
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Figura 4.1: Promedio mo´vil, n=2 (elaboracio´n propia)
Figura 4.2: Promedio mo´vil, n=3 (elaboracio´n propia)
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Figura 4.3: Promedio mo´vil, n=4 (elaboracio´n propia)
Figura 4.4: Promedio mo´vil, n=5 (elaboracio´n propia)
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Figura 4.5: Promedio mo´vil, n=6 (elaboracio´n propia)
4.3.2 Prono´stico de demanda: Promedio mo´vil
ponderado
Para la aplicacio´n del promedio mo´vil ponderado, se utilizo´, al igual que en
el promedio mo´vil, una n con valores de 2 a 6. El valor de n indica la cantidad de
datos previos que sera´n utilizados para calcular el siguiente. Es decir, con una n=2,
se toman los dos datos previos para calcular el tercero. Con n=3 se toman los tres
datos previos para calcular el cuarto, y as´ı sucesivamente para los dema´s valores de
n.
La diferencia entre el promedio mo´vil y el promedio mo´vil ponderado radica
en que para este u´ltimo se le asignaron porcentajes de ponderacio´n a cada uno de
los datos considerados. Estos valores fueron asignados en base al criterio de quien
realizo´ el ana´lisis, e indican la importancia que se le da a cada uno de dichos datos.
El criterio aplicado fue una razo´n lineal, de manera que las ponderaciones sumaran
un total de 1.
En la tabla 4.2 se indican las ponderaciones asignadas a cada dato, dependiendo
de la n que fue utilizada. Para asignar dichas ponderaciones se utilizo´ la progresio´n
aritme´tica, de manera que el n-e´simo dato valiera n veces ma´s que los anteriores, y
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la suma de todas las ponderaciones diera como resultado 1.
Tabla 4.2: Ponderaciones: Promedio mo´vil ponderado (elaboracio´n propia)
n Dato 1 Dato 2 Dato 3 Dato 4 Dato 5 Dato 6
2 0.33 0.67
3 0.17 0.33 0.50
4 0.10 0.20 0.30 0.40
5 0.07 0.13 0.20 0.27 0.33
6 0.05 0.10 0.14 0.19 0.24 0.29







Como se puede ver, es la misma fo´rmula aplicada para el promedio mo´vil, con
una nueva variable W , que indica la ponderacio´n que se le da a cada valor D.
Una vez obtenidos los valores pronosticados para cada uno de los periodos, se
obtuvo el error, es decir la diferencia entre el valor real y el valor obtenido mediante
el prono´stico. Este error fue calculado para cada uno de los periodos. Para ello, la
fo´rmula utilizada fue la (4.2).
El siguiente paso fue calcular el error absoluto para cada uno de los periodos.
Dado que el error puede tomar valores positivos o negativos, es necesario que todos
estos valores sean considerados como absolutos, mediante la fo´rmula (4.3).
Tras obtener el error absoluto, se obtuvo el error porcentual absoluto, que
representa la diferencia en porcentaje entre el valor obtenido mediante el prono´stico
y el valor real, y para el cual se utilizo´ la fo´rmula (4.4).
De este modo, se obtuvo un error porcentual absoluto para cada uno de los
periodos considerados. Por lo que el siguiente paso fue obtener el error porcentual
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medio absoluto, es decir, el error medio considerando todos los periodos analizados,
y cuyo valor fue obtenido con la fo´rmula (4.5).
Los errores porcentuales medios absolutos obtenidos mediante el me´todo de
promedio mo´vil ponderado se encuentran en la tabla 4.3:
Tabla 4.3: Errores porcentuales medios absolutos: Promedio mo´vil ponderado (ela-
boracio´n propia)






En las figuras 4.6 a 4.10 se encuentran de manera gra´fica las comparaciones
entre los valores reales y los valores obtenidos mediante el promedio mo´vil ponderado.
Figura 4.6: Promedio mo´vil ponderado, n=2 (elaboracio´n propia)
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Figura 4.7: Promedio mo´vil ponderado, n=3 (elaboracio´n propia)
Figura 4.8: Promedio mo´vil ponderado, n=4 (elaboracio´n propia)
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Figura 4.9: Promedio mo´vil ponderado, n=5 (elaboracio´n propia)
Figura 4.10: Promedio mo´vil ponderado, n=6 (elaboracio´n propia)
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4.3.3 Prono´stico de demanda: Suavizacio´n exponencial
Para la aplicacio´n de la suavizacio´n exponencial se asigno´ un valor de α, que
indica el peso que se le da al dato anterior disponible para ser aplicado en el prono´sti-
co del dado actual. Mientras mayor sea el valor de α se indica que los datos ma´s
recientes tienen ma´s peso. Para este fin se hicieron cuatro ana´lisis con cuatro valores
distintos de α: 0.35, 0.5, 0.8 y 0.9.
Para obtener el primer valor pronosticado, se utilizo´ la fo´rmula (4.7)
P1 + α(D1-P1) (4.7)
Donde P1 es el prono´stico del primer periodo y D1 es la demanda real del primer
periodo.
Es importante mencionar que al ser el primer dato y no contar au´n con un
prono´stico obtenido mediante esta herramienta para el primer periodo, se considero´
el prono´stico recibido por parte de cliente.
Una vez obtenido el primer dato, la fo´rmula para obtener los valores para los
prono´sticos de los periodos consecuentes, fue la (4.8).
Pi = Pi−1 + α(Di−1 − Pi−1) (4.8)
Al igual que con el promedio mo´vil y el promedio mo´vil ponderado, una vez
obtenidos los valores pronosticados para cada uno de los periodos, se obtuvo el error,
es decir la diferencia entre el valor real y el valor obtenido mediante el prono´stico,
para cada uno de los periodos. La fo´rmula que se utilizo´ fue la (4.2).
El siguiente paso fue calcular el error absoluto para cada uno de los periodos.
Dado que el error puede tomar valores positivos o negativos, es necesario que todos
estos valores sean considerados como absolutos, mediante la fo´rmula (4.3).
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Tras obtener el error absoluto, se obtuvo el error porcentual absoluto, que
representa la diferencia en porcentaje entre el valor obtenido mediante el prono´stico
y el valor real, y para el cual se utilizo´ la fo´rmula (4.4).
De este modo, se obtuvo un error porcentual absoluto para cada uno de los
periodos considerados. Por lo que el siguiente paso fue obtener el error porcentual
medio absoluto, es decir, el error medio considerando todos los periodos analizados,
y cuyo valor fue obtenido mediante la fo´rmula (4.5).
Los errores porcentuales medios absolutos obtenidos mediante el me´todo de
suavizacio´n exponencial se encuentran en la tabla 4.4.







En las figuras 4.11 a 4.14 se encuentran de manera gra´fica las comparaciones
entre los valores reales y los valores obtenidos mediante la suavizacio´n exponencial.
4.3.4 Prono´stico de demanda: Holt-Winters
Para la aplicacio´n del me´todo de Holt-Winters, tambie´n conocido como suavi-
zacio´n exponencial doble, se asigno´ un valor de α, que indica el peso que se le da al
dato anterior disponible para ser aplicado en el prono´stico del dado actual, al igual
que se realizo´ en la suavizacio´n exponencial. Para este fin se hicieron igualmente
cuatro ana´lisis con cuatro valores distintos de α: 0.35, 0.5, 0.8 y 0.9.
La diferencia entre este me´todo y la suavizacio´n exponencial es que se cuenta
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Figura 4.11: Suavizacio´n exponencial, α=0.35 (elaboracio´n propia)
Figura 4.12: Suavizacio´n exponencial, α=0.50 (elaboracio´n propia)
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Figura 4.13: Suavizacio´n exponencial, α=0.80 (elaboracio´n propia)
Figura 4.14: Suavizacio´n exponencial, α=0.90 (elaboracio´n propia)
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con un factor de tendencia, que se calcula asignando un para´metro δ. El valor δ
indica que´ tanto el prono´stico puede reaccionar ante la tendencia. Mientras mayor
sea δ, mayor es la reaccio´n. Dado que se tiene un problema con tanta variabilidad,
se utilizo´ un valor relativamente bajo de δ=0.3. La asignacio´n de este para´metro
depende del criterio de quien realiza el prono´stico.
La fo´rmula para calcular el suavizado exponencial doble es la (4.9).
Pi = SEi + Ti (4.9)
En la cual SE es el suavizado exponencial y T la tendencia suavizada.
A su vez, el suavizado exponencial y la tendencia suavizada fueron calculadas
mediante las fo´rmulas (4.10) y (4.11) respectivamente.
SEi = (α×Di−1) + (1− α)(Pi−1) (4.10)
Ti = δ(SEi − SEi−1) + (1− δ)(Ti−1) (4.11)
Para obtener el primer valor pronosticado, se utilizo´ la fo´rmula (4.7).
Es importante mencionar que al ser el primer dato y no contar au´n con un
prono´stico obtenido mediante esta herramienta para el primer periodo, se considero´
el prono´stico recibido por parte de cliente.
As´ı mismo, para obtener la tendencia del primer periodo, al no contar con
datos anteriores, se hizo uso de la herramienta TREND en Microsoft Excel, para lo
cual se tomaron los datos reales disponibles, y se aplico´ la tendencia para el primero
de ellos. A partir del segundo periodo, se hizo uso de la formula antes mencionada
de tendencia suavizada.
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Al igual que con el promedio mo´vil, el promedio mo´vil ponderado y la suaviza-
cio´n exponencial, una vez obtenidos los valores pronosticados para cada uno de los
periodos, se obtuvo el error para cada uno de los periodos. La fo´rmula que se utilizo´
fue la (4.2).
El siguiente paso fue calcular el error absoluto para cada uno de los periodos.
Dado que el error puede tomar valores positivos o negativos, es necesario que todos
estos valores sean considerados como absolutos, mediante la fo´rmula (4.3).
Tras obtener el error absoluto, se obtuvo el error porcentual absoluto, que
representa la diferencia en porcentaje entre el valor obtenido mediante el prono´stico
y el valor real, y para el cual se utilizo´ la fo´rmula (4.4).
De este modo, se obtuvo un error porcentual absoluto para cada uno de los
periodos considerados. Por lo que el siguiente paso fue obtener el error porcentual
medio absoluto, es decir, el error medio considerando todos los periodos analizados,
y cuyo valor fue obtenido mediante la fo´rmula (4.5).
Los errores porcentuales medios absolutos obtenidos mediante el me´todo de
promedio mo´vil ponderado se encuentran en la tabla 4.5.






En las figuras 4.15 a 4.18 se encuentran de manera gra´fica las comparaciones
entre los valores reales y los valores obtenidos mediante la suavizacio´n exponencial
doble.
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Figura 4.15: Holt-Winters, α=0.35 (elaboracio´n propia)
Figura 4.16: Holt-Winters, α=0.50 (elaboracio´n propia)
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Figura 4.17: Holt-Winters, α=0.80 (elaboracio´n propia)
Figura 4.18: Holt-Winters, α=0.90 (elaboracio´n propia)
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4.3.5 Pol´ıtica de inventarios
Para la aplicacio´n de la pol´ıtica de inventarios (R, s, S), se probaron valores
de S entre 5 y 10, que representan los d´ıas que se pueden tener como ma´ximo de
inventario. Es importante recordar que 5 d´ıas es la meta actual que se considera en
la empresa.
Con la finalidad de encontrar el valor ideal del inventario de seguridad, que
a su vez nos permitiera establecer el valor de S para la proyeccio´n de inventarios,
se hizo uso de la fo´rmula (2.1), enunciada en el apartado 2.5.2 ✭✭Ordenar a S✮✮, del
cap´ıtulo 2.
Como se menciono´, en esta ecuacio´n S representa el nivel deseado de inventario,
D es la demanda durante el periodo, y kσ es el inventario de seguridad, donde σ es
la desviacio´n esta´ndar de la demanda y k es una constante establecida de acuerdo
con el nivel de servicio deseado. El para´metro k tomo´ los valores obtenidos de la
tabla T de Student (Mendenhall et al., 2009) para confianzas de 0.95, 0.975 y 0.99,
es decir, 1.645, 1.960 y 2.326.
Para el caso real, estos para´metros tomaron los siguientes valores:
D: Demanda promedio de las 65 semanas = 5,437
σ: Desviacio´n esta´ndar de las 65 semanas = 1,576
k: Valor de tabla T de Student = 1.645, 1.960 y 2.326
Aplicando la fo´rmula, se obtienen tres niveles de inventario S: 7,940, 8,436 y
9,013 unidades. Considerando que la demanda promedio de 5,437 unidades repre-
senta 5 d´ıas, los valores de S de 7,940, 8,436 y 9,013 unidades representan 7.30, 7.76
y 8.29 d´ıas respectivamente. Adema´s, de acuerdo con esto, hay tres inventarios de
seguridad propuestos, de 2,593, 3,089 y 3,666 unidades, que representan 2.38, 2.84 y
3.37 d´ıas.
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Por consiguiente, se decidio´ proyectar el desabasto aplicando los siguientes
niveles de inventario:







En las tablas del Ape´ndice B se encuentran las proyecciones de inventario
considerando cada uno de los valores de S. Se agrega una fila correspondiente a la
demanda real neta, que si bien, en teor´ıa no ser´ıa conocida, s´ı se debe considerar
para la proyeccio´n al ser la real. La fila de prono´stico de demanda se utilizo´ para la
proyeccio´n del plan de produccio´n.
Cabe mencionar que el prono´stico utilizado para esta proyeccio´n es el obtenido
mediante la suavizacio´n exponencial con un valor α de 0.8, al haber presentado el
menor error absoluto medio.
En la tabla 4.6 se pueden encontrar los porcentajes de desabasto estimados
con cada nivel de inventario. Adema´s se encuentra el nivel de confianza, el cual fue
obtenido al despejar la variable k de la fo´rmula ya mencionada, y buscando dichos
valores en la tabla T de Student antes mencionada.
De este modo, se puede estimar la cantidad de arneses que corresponde a cada
uno de los niveles de d´ıas de inventario, de manera que, tomando en cuenta el costo
promedio de un arne´s de $259.71 do´lares (dato obtenido de la base de datos de la
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Tabla 4.6: Porcentajes de desabasto (elaboracio´n propia)








empresa), se puede estimar el costo promedio de mantener cada uno de dichos niveles
de inventario, al multiplicar el nu´mero de arneses por el costo individual del arne´s.
Adema´s, se utilizo´ la interpolacio´n para obtener el valor k de la tabla T de student,
para los casos en los que los niveles de confianza no vienen expl´ıcitos en dicha tabla.
Esto se puede ver en la tabla 4.7.















Adema´s, utilizando las tablas de proyecciones de inventario del Ape´ndice B,
se puede estimar la cantidad de env´ıos expeditados que se tendr´ıan que hacer en
las semanas en que se presenta desabasto, para de esta manera calcular el costo
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de expeditaciones. Tomando en cuenta el requerimiento real de cada semana, se
puede estimar el requerimiento promedio diario dividiendo dicho requerimiento entre
cinco d´ıas. Considerando este requerimiento diario, se toma la cantidad negativa o
desabastecida y se estima el nu´mero de env´ıos expeditados de cada semana que
presente inventarios negativos. Esto se puede ver en la tabla 4.8.














De esta manera, se tienen los costos totales considerando tantos los costos de
mantener inventario como los costos estimados de expeditaciones, que se pueden ver
en la tabla 4.9. As´ı mismo, fue calculado el nivel de servicio, dividiendo la cantidad
de arneses bajo embarcados entre en total de arneses requeridos, y restando este
resultado de 1.
Como se puede ver, mientras mayor sea el nivel de inventario, el costo de
mantenerlo aumenta, a la vez que el costo de expeditar disminuye. Sin embargo,
el costo total no deja de aumentar a medida que lo hace el nivel de inventario.
Por tanto, para tomar la decisio´n de cua´l es la meta de inventario que la empresa
debe mantener, debe considerar cua´nto dinero esta´ dispuesta a tener inventariado, y
tomar en cuenta el nivel de servicio que desea ofrecer a sus clientes, el cual aumenta
mientras ma´s existencias se tengan disponibles.
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5 $1,412,043.27 $125,000 $1,537,043.27 62.65%
6 $1,688,115.00 $77,000 $1,765,115.00 78.79%
7 $2,013,791.34 $35,000 $2,048,791.34 93.42%
7.3 $2,062,097.40 $26,000 $2,088,097.74 96.89%
7.76 $2,190,913.56 $5,000 $2,195,913.56 99.72%
8 $2,264,151.78 $0 $2,264,151.78 100%
8.29 $2,340,766.23 $0 $2,340,766.23 100%
4.4 Resultados
Una vez realizados los ana´lisis tanto para prono´stico de demanda como de
pol´ıtica de inventarios, se obtuvieron los siguientes resultados:
El mejor resultado para prono´stico de demanda se obtuvo utilizando el me´todo
de suavizacio´n exponencial y un valor α de 0.8. Dicho resultado se puede
encontrar en la tabla 4.4, con un error de 19.18%
En cuanto a la proyeccio´n de inventarios, en la tabla 4.6 se puede ver que,
considerando un nivel de existencias de 5 d´ıas - la pol´ıtica actual -, se proyecta
un 38.03% de desabasto.
Considerando 6 y 7 d´ıas, se proyecta un desabasto de 21.59% y 6.70%, res-
pectivamente.
Considerando los niveles de inventario obtenidos matema´ticamente de 7.30,
7.76 y 8.29 d´ıas, se proyecta tener un 3.16%, 0.28% y 0.00% de desabasto
respectivamente.
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Se recomienda a la empresa mantener un nivel de inventario de 7.30 d´ıas, por
las siguientes razones:
La diferencia en inversio´n respecto al mı´nimo de 5 d´ıas es de $551,054.47
do´lares. Si bien puede parecer una cantidad alta, lo cierto es que tardar´ıa so´lo
dos d´ıas ma´s en retornar como venta, pues el producto tardar´ıa dos d´ıas ma´s
en ser enviado al cliente.
El nu´mero de env´ıos expeditados disminuir´ıa dra´sticamente de 125 actuales a
aproximadamente 26 en un an˜o y medio, lo cual representa una reduccio´n de
un 80%. Esto es un factor importante para los indicadores internos.
El nivel de servicio alcanzado ser´ıa de casi 97%. Es decir, de cada 100 env´ıos
al cliente, 97 de ellos ser´ıan completos. Esto mejora el margen de maniobra
para aquellos env´ıos que no logren ser completados, y se reduce el riesgo de
que dichos bajo embarques impacten en la produccio´n del cliente.
Si bien un prono´stico de demanda correctamente realizado puede dictar la pau-
ta para la planeacio´n de una produccio´n, es de suma importancia que este´ soportado
con la pol´ıtica de inventarios adecuada. Un prono´stico bien hecho, sin una pol´ıtica
de inventarios correcta, da el mismo resultado que no contar con e´l. Aun y cuando
se tenga una correcta planeacio´n de la demanda, el no inventariar adecuadamente
impedira´ cubrir de la manera deseada los requerimientos del cliente, especialmente
aquellos dra´sticos o inesperados.
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Conclusiones y recomendaciones
En este u´ltimo cap´ıtulo se presentan las conclusiones derivadas de la realizacio´n
del proyecto, as´ı como las recomendaciones que se plantean para todo aquel que desee
utilizarlo como referencia. De acuerdo a objetivo planteado, se puede concluir que
este se cumplio´ satisfactoriamente tras la finalizacio´n de la investigacio´n y aplicacio´n
del caso, pues como se vio´ en el cap´ıtulo anterior, se incremento´ el servicio al cliente,
en tanto que el desabasto se vio reducido.
Para el correcto funcionamiento de la cadena de suministro, es de suma im-
portancia contar con un prono´stico de demanda confiable. Dado que para el caso
real aplicado actualmente no existe tal, se propuso una metodolog´ıa de tres pasos
que pretende ayudar a encontrar el me´todo de prono´stico que mejor se adapte a
la naturaleza de los datos con los que se cuenta, la pol´ıtica de inventarios que so-
porte apropiadamente dicho prono´stico y un u´ltimo paso que consiste en ponerlos a
prueba.
En el paso consistente en la seleccio´n del me´todo de prono´stico se hicieron expe-
rimentaciones diversas buscando los mejores para´metros, encontrando cual arrojaba
el menor error porcentual, y por lo cual fue seleccionado.
Una vez obtenido el mejor me´todo de prono´stico, se procedio´ a utilizarlo para
proyectar los niveles de inventario. Este fue el paso ma´s importante en la bu´squeda
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de la reduccio´n del desabasto, el cual era el objetivo principal del proyecto. Aun
y cuando se pueda contar con un prono´stico cercano a lo real, si no se tiene una
pol´ıtica de inventarios apropiada, las fallas se pueden seguir presentando, pues en
escenarios reales las variaciones en la demanda siempre existira´n.
Tanto los me´todos de prono´stico como las pol´ıticas de inventario que se pre-
sentaron como posibles elecciones fueron resultado de la revisio´n de literatura que se
puede encontrar en el segundo cap´ıtulo, al ser aquellos que los autores mencionaban
con mayor frecuencia y demostrando que arrojaban mejores resultados.
5.1 Contribuciones a la cadena de suministro
Entre las contribuciones que este proyecto brinda a la cadena de suministro
podemos encontrar las siguientes:
Lograr anticiparse a las variaciones en los requerimientos del cliente.
Reduccio´n del desabasto de producto terminado.
Reduccio´n de operaciones y costos extraodinarios, como tiempo extra en la
planta de produccio´n o transportes expeditados.
Mejor planeacio´n de la produccio´n y por consiguiente mejor planeacio´n de los
componentes.
5.2 L´ıneas de continuidad
Es importante mencionar que se continuara´ trabajando en la aplicacio´n de esta
misma metodolog´ıa propuesta en otros proyectos que se tienen dentro de la empresa
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con el mismo cliente, al presentar comportamientos similares en sus demandas. Tam-
bie´n se recomienda aplicarlo en proyectos de clientes distintos, buscando, como se
ha mencionado, aquellos me´todos que se adapten de mejor manera a la variabilidad
de cada cliente y cada proyecto.
Como punto importante cabe decir que siempre la mejor opcio´n que se debe
elegir es aquella que represente el menor costo total, siempre y cuando no afecte
el funcionamiento y las operaciones de los clientes. Adema´s de la reduccio´n del
desabasto, que en el caso de este proyecto era el principal objetivo, tambie´n deben
tomarse en cuenta factores como el costo de mantener el inventario, as´ı como la
potencial obsolescencia y el espacio f´ısicamente disponible en el almace´n, en caso de
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3 4,035 3,599 437 437 11%
4 4,844 3,635 1,209 1,209 25%
5 2,769 4,440 (1,671) 1,671 60%
6 3,110 3,807 (697) 697 22%
7 2,506 2,940 (434) 434 17%
8 3,277 2,808 469 469 14%
9 2,528 2,892 (364) 364 14%
10 2,725 2,903 (178) 178 7%
11 3,694 2,627 1,068 1,068 29%
12 2,612 3,210 (598) 598 23%
13 3,367 3,153 214 214 6%
14 4,906 2,990 1,917 1,917 39%
15 4,132 4,137 (5) 5 0%
16 7,797 4,519 3,278 3,278 42%
17 5,947 5,965 (18) 18 0%
18 6,176 6,872 (696) 696 11%
19 6,432 6,062 371 371 6%
20 6,638 6,304 334 334 5%
21 6,678 6,535 143 143 2%
22 6,631 6,658 (27) 27 0%
23 6,638 6,655 (17) 17 0%
24 6,221 6,635 (414) 414 7%
25 6,968 6,430 539 539 8%
26 6,010 6,595 (585) 585 10%
27 3,801 6,489 (2,688) 2,688 71%
28 3,105 4,906 (1,801) 1,801 58%
29 5,965 3,453 2,512 2,512 42%
30 7,058 4,535 2,523 2,523 36%
31 6,918 6,512 407 407 6%
32 6,827 6,988 (161) 161 2%
33 6,059 6,873 (814) 814 13%










34 7,783 6,443 1,340 1,340 17%
35 7,440 6,921 519 519 7%
36 7,254 7,612 (358) 358 5%
37 7,440 7,347 93 93 1%
38 6,516 7,347 (831) 831 13%
39 5,340 6,978 (1,638) 1,638 31%
40 2,083 5,928 (3,845) 3,845 185%
41 4,212 3,712 501 501 12%
42 5,991 3,148 2,844 2,844 47%
43 5,923 5,102 822 822 14%
44 5,506 5,957 (451) 451 8%
45 4,408 5,715 (1,307) 1,307 30%
46 3,731 4,957 (1,226) 1,226 33%
47 6,027 4,070 1,958 1,958 32%
48 5,954 4,879 1,075 1,075 18%
49 5,991 5,991 1 1 0%
50 5,814 5,973 (159) 159 3%
51 5,979 5,903 77 77 1%
52 5,192 5,897 (705) 705 14%
53 2,642 5,586 (2,944) 2,944 111%
54 5,540 3,917 1,623 1,623 29%
55 6,878 4,091 2,787 2,787 41%
56 6,921 6,209 712 712 10%
57 6,821 6,900 (79) 79 1%
58 6,684 6,871 (187) 187 3%
59 6,558 6,753 (195) 195 3%
60 6,869 6,621 248 248 4%
61 6,120 6,714 (594) 594 10%
62 6,809 6,495 315 315 5%
63 6,544 6,465 80 80 1%
64 6,448 6,677 (229) 229 4%
65 6,433 6,496 (63) 63 1%
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4 4,844 3,744 1,100 1,100 23%
5 2,769 4,038 (1,269) 1,269 46%
6 3,110 3,883 (773) 773 25%
7 2,506 3,574 (1,068) 1,068 43%
8 3,277 2,795 482 482 15%
9 2,528 2,964 (436) 436 17%
10 2,725 2,770 (45) 45 2%
11 3,694 2,843 851 851 23%
12 2,612 2,982 (370) 370 14%
13 3,367 3,010 357 357 11%
14 4,906 3,224 1,682 1,682 34%
15 4,132 3,628 504 504 12%
16 7,797 4,135 3,662 3,662 47%
17 5,947 5,612 335 335 6%
18 6,176 5,959 217 217 4%
19 6,432 6,640 (208) 208 3%
20 6,638 6,185 453 453 7%
21 6,678 6,415 263 263 4%
22 6,631 6,583 48 48 1%
23 6,638 6,649 (11) 11 0%
24 6,221 6,649 (428) 428 7%
25 6,968 6,497 471 471 7%
26 6,010 6,609 (599) 599 10%
27 3,801 6,400 (2,599) 2,599 68%
28 3,105 5,593 (2,488) 2,488 80%
29 5,965 4,305 1,660 1,660 28%
30 7,058 4,290 2,768 2,768 39%
31 6,918 5,376 1,542 1,542 22%
32 6,827 6,647 180 180 3%
33 6,059 6,934 (875) 875 14%










34 7,783 6,601 1,182 1,182 15%
35 7,440 6,890 550 550 7%
36 7,254 7,094 160 160 2%
37 7,440 7,492 (52) 52 1%
38 6,516 7,378 (862) 862 13%
39 5,340 7,070 (1,730) 1,730 32%
40 2,083 6,432 (4,349) 4,349 209%
41 4,212 4,646 (434) 434 10%
42 5,991 3,878 2,113 2,113 35%
43 5,923 4,095 1,828 1,828 31%
44 5,506 5,375 131 131 2%
45 4,408 5,807 (1,399) 1,399 32%
46 3,731 5,279 (1,548) 1,548 41%
47 6,027 4,548 1,479 1,479 25%
48 5,954 4,722 1,232 1,232 21%
49 5,991 5,237 754 754 13%
50 5,814 5,991 (177) 177 3%
51 5,979 5,920 59 59 1%
52 5,192 5,928 (736) 736 14%
53 2,642 5,662 (3,020) 3,020 114%
54 5,540 4,604 936 936 17%
55 6,878 4,458 2,420 2,420 35%
56 6,921 5,020 1,901 1,901 27%
57 6,821 6,446 375 375 5%
58 6,684 6,873 (189) 189 3%
59 6,558 6,809 (251) 251 4%
60 6,869 6,688 181 181 3%
61 6,120 6,704 (584) 584 10%
62 6,809 6,516 293 293 4%
63 6,544 6,599 (55) 55 1%
64 6,448 6,491 (43) 43 1%
65 6,433 6,600 (167) 167 3%
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5 2,769 4,019 (1,250) 1,250 45%
6 3,110 3,721 (611) 611 20%
7 2,506 3,690 (1,184) 1,184 47%
8 3,277 3,307 (30) 30 1%
9 2,528 2,916 (388) 388 15%
10 2,725 2,855 (130) 130 5%
11 3,694 2,759 935 935 25%
12 2,612 3,056 (444) 444 17%
13 3,367 2,890 477 477 14%
14 4,906 3,100 1,807 1,807 37%
15 4,132 3,645 487 487 12%
16 7,797 3,754 4,043 4,043 52%
17 5,947 5,051 897 897 15%
18 6,176 5,696 481 481 8%
19 6,432 6,013 419 419 7%
20 6,638 6,588 50 50 1%
21 6,678 6,298 380 380 6%
22 6,631 6,481 150 150 2%
23 6,638 6,595 43 43 1%
24 6,221 6,646 (425) 425 7%
25 6,968 6,542 426 426 6%
26 6,010 6,615 (605) 605 10%
27 3,801 6,459 (2,658) 2,658 70%
28 3,105 5,750 (2,645) 2,645 85%
29 5,965 4,971 994 994 17%
30 7,058 4,720 2,338 2,338 33%
31 6,918 4,982 1,936 1,936 28%
32 6,827 5,762 1,066 1,066 16%
33 6,059 6,692 (633) 633 10%










34 7,783 6,716 1,068 1,068 14%
35 7,440 6,897 543 543 7%
36 7,254 7,027 227 227 3%
37 7,440 7,134 306 306 4%
38 6,516 7,479 (963) 963 15%
39 5,340 7,163 (1,823) 1,823 34%
40 2,083 6,638 (4,555) 4,555 219%
41 4,212 5,345 (1,133) 1,133 27%
42 5,991 4,538 1,453 1,453 24%
43 5,923 4,407 1,517 1,517 26%
44 5,506 4,552 954 954 17%
45 4,408 5,408 (1,000) 1,000 23%
46 3,731 5,457 (1,726) 1,726 46%
47 6,027 4,892 1,135 1,135 19%
48 5,954 4,918 1,036 1,036 17%
49 5,991 5,030 961 961 16%
50 5,814 5,426 388 388 7%
51 5,979 5,947 33 33 1%
52 5,192 5,935 (743) 743 14%
53 2,642 5,744 (3,102) 3,102 117%
54 5,540 4,907 633 633 11%
55 6,878 4,838 2,040 2,040 30%
56 6,921 5,063 1,858 1,858 27%
57 6,821 5,495 1,326 1,326 19%
58 6,684 6,540 144 144 2%
59 6,558 6,826 (268) 268 4%
60 6,869 6,746 123 123 2%
61 6,120 6,733 (613) 613 10%
62 6,809 6,558 251 251 4%
63 6,544 6,589 (45) 45 1%
64 6,448 6,586 (138) 138 2%
65 6,433 6,480 (47) 47 1%
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6 3,110 3,769 (659) 659 21%
7 2,506 3,599 (1,093) 1,093 44%
8 3,277 3,453 (176) 176 5%
9 2,528 3,301 (773) 773 31%
10 2,725 2,838 (113) 113 4%
11 3,694 2,829 865 865 23%
12 2,612 2,946 (334) 334 13%
13 3,367 2,967 400 400 12%
14 4,906 2,985 1,921 1,921 39%
15 4,132 3,461 671 671 16%
16 7,797 3,742 4,055 4,055 52%
17 5,947 4,563 1,384 1,384 23%
18 6,176 5,230 946 946 15%
19 6,432 5,792 640 640 10%
20 6,638 6,097 541 541 8%
21 6,678 6,598 80 80 1%
22 6,631 6,374 257 257 4%
23 6,638 6,511 127 127 2%
24 6,221 6,603 (382) 382 6%
25 6,968 6,561 407 407 6%
26 6,010 6,627 (617) 617 10%
27 3,801 6,494 (2,693) 2,693 71%
28 3,105 5,928 (2,823) 2,823 91%
29 5,965 5,221 744 744 12%
30 7,058 5,170 1,888 1,888 27%
31 6,918 5,188 1,730 1,730 25%
32 6,827 5,369 1,458 1,458 21%
33 6,059 5,975 84 84 1%










34 7,783 6,565 1,218 1,218 16%
35 7,440 6,929 511 511 7%
36 7,254 7,005 249 249 3%
37 7,440 7,073 367 367 5%
38 6,516 7,195 (679) 679 10%
39 5,340 7,287 (1,947) 1,947 36%
40 2,083 6,798 (4,715) 4,715 226%
41 4,212 5,727 (1,515) 1,515 36%
42 5,991 5,118 873 873 15%
43 5,923 4,828 1,095 1,095 18%
44 5,506 4,710 796 796 14%
45 4,408 4,743 (335) 335 8%
46 3,731 5,208 (1,477) 1,477 40%
47 6,027 5,112 915 915 15%
48 5,954 5,119 835 835 14%
49 5,991 5,125 866 866 14%
50 5,814 5,222 592 592 10%
51 5,979 5,503 476 476 8%
52 5,192 5,953 (761) 761 15%
53 2,642 5,786 (3,144) 3,144 119%
54 5,540 5,124 416 416 8%
55 6,878 5,033 1,845 1,845 27%
56 6,921 5,246 1,675 1,675 24%
57 6,821 5,435 1,386 1,386 20%
58 6,684 5,760 924 924 14%
59 6,558 6,569 (11) 11 0%
60 6,869 6,772 97 97 1%
61 6,120 6,771 (651) 651 11%
62 6,809 6,610 199 199 3%
63 6,544 6,608 (64) 64 1%
64 6,448 6,580 (132) 132 2%
65 6,433 6,558 (125) 125 2%
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7 2,506 3,659 (1,153) 1,153 46%
8 3,277 3,417 (140) 140 4%
9 2,528 3,424 (896) 896 35%
10 2,725 3,172 (447) 447 16%
11 3,694 2,819 875 875 24%
12 2,612 2,973 (361) 361 14%
13 3,367 2,890 477 477 14%
14 4,906 3,034 1,872 1,872 38%
15 4,132 3,305 827 827 20%
16 7,797 3,573 4,224 4,224 54%
17 5,947 4,418 1,529 1,529 26%
18 6,176 4,794 1,383 1,383 22%
19 6,432 5,388 1,045 1,045 16%
20 6,638 5,898 740 740 11%
21 6,678 6,187 491 491 7%
22 6,631 6,611 20 20 0%
23 6,638 6,417 221 221 3%
24 6,221 6,532 (311) 311 5%
25 6,968 6,540 428 428 6%
26 6,010 6,629 (619) 619 10%
27 3,801 6,524 (2,723) 2,723 72%
28 3,105 6,045 (2,940) 2,940 95%
29 5,965 5,457 508 508 9%
30 7,058 5,345 1,713 1,713 24%
31 6,918 5,485 1,434 1,434 21%
32 6,827 5,476 1,351 1,351 20%
33 6,059 5,612 447 447 7%










34 7,783 5,989 1,794 1,794 23%
35 7,440 6,768 672 672 9%
36 7,254 7,014 240 240 3%
37 7,440 7,047 393 393 5%
38 6,516 7,134 (618) 618 9%
39 5,340 7,082 (1,742) 1,742 33%
40 2,083 6,962 (4,879) 4,879 234%
41 4,212 6,012 (1,800) 1,800 43%
42 5,991 5,474 517 517 9%
43 5,923 5,264 659 659 11%
44 5,506 5,011 495 495 9%
45 4,408 4,843 (435) 435 10%
46 3,731 4,687 (956) 956 26%
47 6,027 4,962 1,065 1,065 18%
48 5,954 5,264 690 690 12%
49 5,991 5,258 733 733 12%
50 5,814 5,270 545 545 9%
51 5,979 5,321 658 658 11%
52 5,192 5,583 (391) 391 8%
53 2,642 5,826 (3,184) 3,184 121%
54 5,540 5,262 278 278 5%
55 6,878 5,193 1,685 1,685 24%
56 6,921 5,341 1,580 1,580 23%
57 6,821 5,525 1,296 1,296 19%
58 6,684 5,666 1,018 1,018 15%
59 6,558 5,914 644 644 10%
60 6,869 6,567 302 302 4%
61 6,120 6,789 (669) 669 11%
62 6,809 6,662 147 147 2%
63 6,544 6,644 (100) 100 2%
64 6,448 6,597 (149) 149 2%
65 6,433 6,558 (125) 125 2%
Ape´ndice A. Tablas de prono´sticos 69












3 4,035 3,475 560 560 14%
4 4,844 3,771 1,073 1,073 22%
5 2,769 4,577 (1,808) 1,808 65%
6 3,110 3,454 (344) 344 11%
7 2,506 2,997 (491) 491 20%
8 3,277 2,705 572 572 17%
9 2,528 3,023 (495) 495 20%
10 2,725 2,775 (50) 50 2%
11 3,694 2,660 1,034 1,034 28%
12 2,612 3,374 (762) 762 29%
13 3,367 2,969 398 398 12%
14 4,906 3,118 1,788 1,788 36%
15 4,132 4,398 (266) 266 6%
16 7,797 4,387 3,410 3,410 44%
17 5,947 6,588 (641) 641 11%
18 6,176 6,558 (382) 382 6%
19 6,432 6,100 332 332 5%
20 6,638 6,348 290 290 4%
21 6,678 6,570 108 108 2%
22 6,631 6,665 (34) 34 1%
23 6,638 6,647 (9) 9 0%
24 6,221 6,636 (415) 415 7%
25 6,968 6,359 609 609 9%
26 6,010 6,721 (711) 711 12%
27 3,801 6,326 (2,525) 2,525 66%
28 3,105 4,530 (1,425) 1,425 46%
29 5,965 3,335 2,630 2,630 44%
30 7,058 5,021 2,037 2,037 29%
31 6,918 6,697 221 221 3%
32 6,827 6,964 (137) 137 2%
33 6,059 6,857 (798) 798 13%










34 7,783 6,312 1,471 1,471 19%
35 7,440 7,214 226 226 3%
36 7,254 7,553 (299) 299 4%
37 7,440 7,315 125 125 2%
38 6,516 7,379 (863) 863 13%
39 5,340 6,821 (1,481) 1,481 28%
40 2,083 5,728 (3,645) 3,645 175%
41 4,212 3,158 1,054 1,054 25%
42 5,991 3,509 2,482 2,482 41%
43 5,923 5,404 519 519 9%
44 5,506 5,945 (439) 439 8%
45 4,408 5,644 (1,236) 1,236 28%
46 3,731 4,770 (1,039) 1,039 28%
47 6,027 3,954 2,073 2,073 34%
48 5,954 5,269 685 685 11%
49 5,991 5,978 13 13 0%
50 5,814 5,979 (165) 165 3%
51 5,979 5,872 107 107 2%
52 5,192 5,925 (733) 733 14%
53 2,642 5,452 (2,810) 2,810 106%
54 5,540 3,484 2,057 2,057 37%
55 6,878 4,584 2,294 2,294 33%
56 6,921 6,436 485 485 7%
57 6,821 6,907 (86) 86 1%
58 6,684 6,854 (170) 170 3%
59 6,558 6,729 (171) 171 3%
60 6,869 6,600 269 269 4%
61 6,120 6,766 (646) 646 11%
62 6,809 6,367 442 442 6%
63 6,544 6,582 (38) 38 1%
64 6,448 6,631 (183) 183 3%
65 6,433 6,480 (47) 47 1%
Ape´ndice A. Tablas de prono´sticos 71













4 4,844 3,759 1,085 1,085 22%
5 2,769 4,304 (1,535) 1,535 55%
6 3,110 3,669 (559) 559 18%
7 2,506 3,292 (786) 786 31%
8 3,277 2,750 527 527 16%
9 2,528 2,994 (466) 466 18%
10 2,725 2,771 (46) 46 2%
11 3,694 2,754 940 940 25%
12 2,612 3,176 (564) 564 22%
13 3,367 2,988 379 379 11%
14 4,906 3,173 1,733 1,733 35%
15 4,132 4,008 124 124 3%
16 7,797 4,257 3,540 3,540 45%
17 5,947 6,096 (149) 149 3%
18 6,176 6,249 (73) 73 1%
19 6,432 6,376 56 56 1%
20 6,638 6,265 373 373 6%
21 6,678 6,491 187 187 3%
22 6,631 6,623 8 8 0%
23 6,638 6,648 (10) 10 0%
24 6,221 6,642 (421) 421 7%
25 6,968 6,428 540 540 8%
26 6,010 6,665 (655) 655 11%
27 3,801 6,362 (2,561) 2,561 67%
28 3,105 5,068 (1,963) 1,963 63%
29 5,965 3,829 2,136 2,136 36%
30 7,058 4,653 2,405 2,405 34%
31 6,918 6,025 893 893 13%
32 6,827 6,802 25 25 0%
33 6,059 6,896 (837) 837 14%










34 7,783 6,458 1,325 1,325 17%
35 7,440 7,052 388 388 5%
36 7,254 7,318 (64) 64 1%
37 7,440 7,405 35 35 0%
38 6,516 7,379 (863) 863 13%
39 5,340 6,946 (1,606) 1,606 30%
40 2,083 6,085 (4,002) 4,002 192%
41 4,212 3,911 301 301 7%
42 5,991 3,701 2,290 2,290 38%
43 5,923 4,740 1,183 1,183 20%
44 5,506 5,655 (149) 149 3%
45 4,408 5,726 (1,318) 1,318 30%
46 3,731 5,028 (1,297) 1,297 35%
47 6,027 4,256 1,771 1,771 29%
48 5,954 4,994 960 960 16%
49 5,991 5,600 391 391 7%
50 5,814 5,985 (171) 171 3%
51 5,979 5,896 83 83 1%
52 5,192 5,927 (735) 735 14%
53 2,642 5,557 (2,915) 2,915 110%
54 5,540 4,051 1,489 1,489 27%
55 6,878 4,525 2,354 2,354 34%
56 6,921 5,716 1,205 1,205 17%
57 6,821 6,672 149 149 2%
58 6,684 6,864 (180) 180 3%
59 6,558 6,770 (212) 212 3%
60 6,869 6,644 225 225 3%
61 6,120 6,735 (615) 615 10%
62 6,809 6,442 367 367 5%
63 6,544 6,592 (48) 48 1%
64 6,448 6,559 (111) 111 2%
65 6,433 6,541 (108) 108 2%
Ape´ndice A. Tablas de prono´sticos 73














5 2,769 4,191 (1,422) 1,422 51%
6 3,110 3,691 (581) 581 19%
7 2,506 3,447 (941) 941 38%
8 3,277 2,974 303 303 9%
9 2,528 2,962 (434) 434 17%
10 2,725 2,807 (82) 82 3%
11 3,694 2,754 940 940 25%
12 2,612 3,128 (516) 516 20%
13 3,367 2,951 416 416 12%
14 4,906 3,142 1,764 1,764 36%
15 4,132 3,864 268 268 6%
16 7,797 4,059 3,738 3,738 48%
17 5,947 5,676 271 271 5%
18 6,176 6,035 141 141 2%
19 6,432 6,227 205 205 3%
20 6,638 6,395 243 243 4%
21 6,678 6,415 263 263 4%
22 6,631 6,567 64 64 1%
23 6,638 6,627 11 11 0%
24 6,221 6,644 (423) 423 7%
25 6,968 6,474 494 494 7%
26 6,010 6,644 (634) 634 11%
27 3,801 6,402 (2,601) 2,601 68%
28 3,105 5,339 (2,234) 2,234 72%
29 5,965 4,281 1,684 1,684 28%
30 7,058 4,679 2,379 2,379 34%
31 6,918 5,614 1,304 1,304 19%
32 6,827 6,388 439 439 6%
33 6,059 6,814 (755) 755 12%










34 7,783 6,561 1,222 1,222 16%
35 7,440 6,988 452 452 6%
36 7,254 7,205 49 49 1%
37 7,440 7,296 144 144 2%
38 6,516 7,419 (903) 903 14%
39 5,340 7,033 (1,693) 1,693 32%
40 2,083 6,304 (4,221) 4,221 203%
41 4,212 4,482 (270) 270 6%
42 5,991 4,029 1,962 1,962 33%
43 5,923 4,611 1,312 1,312 22%
44 5,506 5,217 289 289 5%
45 4,408 5,599 (1,191) 1,191 27%
46 3,731 5,199 (1,468) 1,468 39%
47 6,027 4,508 1,519 1,519 25%
48 5,954 4,962 992 992 17%
49 5,991 5,377 614 614 10%
50 5,814 5,761 53 53 1%
51 5,979 5,916 63 63 1%
52 5,192 5,929 (737) 737 14%
53 2,642 5,632 (2,990) 2,990 113%
54 5,540 4,392 1,148 1,148 21%
55 6,878 4,645 2,233 2,233 32%
56 6,921 5,461 1,460 1,460 21%
57 6,821 6,204 617 617 9%
58 6,684 6,734 (50) 50 1%
59 6,558 6,792 (234) 234 4%
60 6,869 6,685 184 184 3%
61 6,120 6,734 (614) 614 10%
62 6,809 6,489 320 320 5%
63 6,544 6,589 (45) 45 1%
64 6,448 6,571 (123) 123 2%
65 6,433 6,516 (83) 83 1%
Ape´ndice A. Tablas de prono´sticos 75















6 3,110 3,727 (617) 617 20%
7 2,506 3,494 (988) 988 39%
8 3,277 3,133 144 144 4%
9 2,528 3,079 (551) 551 22%
10 2,725 2,818 (93) 93 3%
11 3,694 2,781 913 913 25%
12 2,612 3,062 (450) 450 17%
13 3,367 2,962 405 405 12%
14 4,906 3,086 1,820 1,820 37%
15 4,132 3,721 411 411 10%
16 7,797 3,960 3,837 3,837 49%
17 5,947 5,290 657 657 11%
18 6,176 5,768 408 408 7%
19 6,432 6,084 348 348 5%
20 6,638 6,282 356 356 5%
21 6,678 6,481 197 197 3%
22 6,631 6,502 129 129 2%
23 6,638 6,587 51 51 1%
24 6,221 6,630 (409) 409 7%
25 6,968 6,504 464 464 7%
26 6,010 6,636 (626) 626 10%
27 3,801 6,436 (2,635) 2,635 69%
28 3,105 5,544 (2,439) 2,439 79%
29 5,965 4,594 1,371 1,371 23%
30 7,058 4,836 2,222 2,222 31%
31 6,918 5,476 1,442 1,442 21%
32 6,827 6,051 776 776 11%
33 6,059 6,525 (466) 466 8%










34 7,783 6,561 1,222 1,222 16%
35 7,440 6,963 477 477 6%
36 7,254 7,140 114 114 2%
37 7,440 7,225 215 215 3%
38 6,516 7,338 (822) 822 13%
39 5,340 7,122 (1,782) 1,782 33%
40 2,083 6,473 (4,390) 4,390 211%
41 4,212 4,907 (695) 695 17%
42 5,991 4,388 1,603 1,603 27%
43 5,923 4,681 1,242 1,242 21%
44 5,506 5,059 447 447 8%
45 4,408 5,308 (900) 900 20%
46 3,731 5,200 (1,469) 1,469 39%
47 6,027 4,712 1,315 1,315 22%
48 5,954 5,008 946 946 16%
49 5,991 5,297 694 694 12%
50 5,814 5,584 230 230 4%
51 5,979 5,772 207 207 3%
52 5,192 5,937 (745) 745 14%
53 2,642 5,686 (3,044) 3,044 115%
54 5,540 4,645 895 895 16%
55 6,878 4,764 2,114 2,114 31%
56 6,921 5,387 1,534 1,534 22%
57 6,821 5,956 865 865 13%
58 6,684 6,400 284 284 4%
59 6,558 6,714 (156) 156 2%
60 6,869 6,714 155 155 2%
61 6,120 6,745 (625) 625 10%
62 6,809 6,532 277 277 4%
63 6,544 6,594 (50) 50 1%
64 6,448 6,574 (126) 126 2%
65 6,433 6,533 (100) 100 2%
Ape´ndice A. Tablas de prono´sticos 77
















7 2,506 3,573 (1,067) 1,067 43%
8 3,277 3,243 34 34 1%
9 2,528 3,216 (688) 688 27%
10 2,725 2,950 (225) 225 8%
11 3,694 2,820 874 874 24%
12 2,612 3,070 (458) 458 18%
13 3,367 2,969 398 398 12%
14 4,906 3,103 1,803 1,803 37%
15 4,132 3,643 489 489 12%
16 7,797 3,887 3,910 3,910 50%
17 5,947 5,102 845 845 14%
18 6,176 5,535 641 641 10%
19 6,432 5,937 495 495 8%
20 6,638 6,228 410 410 6%
21 6,678 6,461 217 217 3%
22 6,631 6,601 30 30 0%
23 6,638 6,602 36 36 1%
24 6,221 6,667 (446) 446 7%
25 6,968 6,577 391 391 6%
26 6,010 6,703 (693) 693 12%
27 3,801 6,524 (2,723) 2,723 72%
28 3,105 5,735 (2,630) 2,630 85%
29 5,965 4,884 1,081 1,081 18%
30 7,058 5,046 2,012 2,012 28%
31 6,918 5,550 1,368 1,368 20%
32 6,827 5,949 878 878 13%
33 6,059 6,317 (258) 258 4%










34 7,783 6,450 1,333 1,333 17%
35 7,440 6,981 459 459 6%
36 7,254 7,177 77 77 1%
37 7,440 7,245 195 195 3%
38 6,516 7,349 (833) 833 13%
39 5,340 7,176 (1,836) 1,836 34%
40 2,083 6,675 (4,592) 4,592 220%
41 4,212 5,263 (1,051) 1,051 25%
42 5,991 4,755 1,236 1,236 21%
43 5,923 4,915 1,008 1,008 17%
44 5,506 5,107 399 399 7%
45 4,408 5,222 (814) 814 18%
46 3,731 5,089 (1,358) 1,358 36%
47 6,027 4,825 1,202 1,202 20%
48 5,954 5,143 811 811 14%
49 5,991 5,346 645 645 11%
50 5,814 5,550 264 264 5%
51 5,979 5,692 287 287 5%
52 5,192 5,890 (698) 698 13%
53 2,642 5,781 (3,139) 3,139 119%
54 5,540 4,859 681 681 12%
55 6,878 4,945 1,933 1,933 28%
56 6,921 5,442 1,479 1,479 21%
57 6,821 5,898 923 923 14%
58 6,684 6,245 439 439 7%
59 6,558 6,539 19 19 0%
60 6,869 6,736 133 133 2%
61 6,120 6,827 (707) 707 12%
62 6,809 6,633 176 176 3%
63 6,544 6,676 (132) 132 2%
64 6,448 6,646 (198) 198 3%
65 6,433 6,606 (173) 173 3%
Ape´ndice A. Tablas de prono´sticos 79












1 3,880 3,962 3,909 53 53 1%
2 3,235 3,927 (692) 692 21%
3 4,035 3,685 350 350 9%
4 4,844 3,808 1,036 1,036 21%
5 2,769 4,170 (1,401) 1,401 51%
6 3,110 3,680 (570) 570 18%
7 2,506 3,480 (974) 974 39%
8 3,277 3,139 138 138 4%
9 2,528 3,188 (660) 660 26%
10 2,725 2,957 (232) 232 9%
11 3,694 2,876 818 818 22%
12 2,612 3,162 (550) 550 21%
13 3,367 2,970 397 397 12%
14 4,906 3,109 1,797 1,797 37%
15 4,132 3,738 394 394 10%
16 7,797 3,876 3,921 3,921 50%
17 5,947 5,248 699 699 12%
18 6,176 5,493 683 683 11%
19 6,432 5,732 700 700 11%
20 6,638 5,977 661 661 10%
21 6,678 6,208 470 470 7%
22 6,631 6,373 258 258 4%
23 6,638 6,463 175 175 3%
24 6,221 6,524 (303) 303 5%
25 6,968 6,418 550 550 8%
26 6,010 6,611 (601) 601 10%
27 3,801 6,400 (2,599) 2,599 68%
28 3,105 5,491 (2,386) 2,386 77%
29 5,965 4,656 1,309 1,309 22%
30 7,058 5,114 1,944 1,944 28%
31 6,918 5,794 1,124 1,124 16%
32 6,827 6,188 639 639 9%
33 6,059 6,411 (352) 352 6%












34 7,783 6,288 1,495 1,495 19%
35 7,440 6,811 629 629 8%
36 7,254 7,031 223 223 3%
37 7,440 7,109 331 331 4%
38 6,516 7,225 (709) 709 11%
39 5,340 6,977 (1,637) 1,637 31%
40 2,083 6,404 (4,321) 4,321 207%
41 4,212 4,892 (680) 680 16%
42 5,991 4,654 1,337 1,337 22%
43 5,923 5,122 801 801 14%
44 5,506 5,402 104 104 2%
45 4,408 5,439 (1,031) 1,031 23%
46 3,731 5,078 (1,347) 1,347 36%
47 6,027 4,606 1,421 1,421 24%
48 5,954 5,104 850 850 14%
49 5,991 5,401 590 590 10%
50 5,814 5,608 206 206 4%
51 5,979 5,680 299 299 5%
52 5,192 5,785 (593) 593 11%
53 2,642 5,577 (2,935) 2,935 111%
54 5,540 4,550 990 990 18%
55 6,878 4,896 1,982 1,982 29%
56 6,921 5,590 1,331 1,331 19%
57 6,821 6,056 765 765 11%
58 6,684 6,324 360 360 5%
59 6,558 6,450 108 108 2%
60 6,869 6,488 381 381 6%
61 6,120 6,621 (501) 501 8%
62 6,809 6,446 363 363 5%
63 6,544 6,573 (29) 29 0%
64 6,448 6,563 (115) 115 2%
65 6,433 6,523 (90) 90 1%
Ape´ndice A. Tablas de prono´sticos 81












1 3,880 3,962 3,921 41 41 1%
2 3,235 3,942 (707) 707 22%
3 4,035 3,588 447 447 11%
4 4,844 3,812 1,032 1,032 21%
5 2,769 4,328 (1,559) 1,559 56%
6 3,110 3,548 (438) 438 14%
7 2,506 3,329 (823) 823 33%
8 3,277 2,918 359 359 11%
9 2,528 3,097 (569) 569 23%
10 2,725 2,813 (88) 88 3%
11 3,694 2,769 925 925 25%
12 2,612 3,231 (619) 619 24%
13 3,367 2,922 445 445 13%
14 4,906 3,144 1,762 1,762 36%
15 4,132 4,025 107 107 3%
16 7,797 4,079 3,718 3,718 48%
17 5,947 5,938 9 9 0%
18 6,176 5,942 234 234 4%
19 6,432 6,059 373 373 6%
20 6,638 6,246 392 392 6%
21 6,678 6,442 236 236 4%
22 6,631 6,560 71 71 1%
23 6,638 6,595 43 43 1%
24 6,221 6,617 (396) 396 6%
25 6,968 6,419 549 549 8%
26 6,010 6,693 (683) 683 11%
27 3,801 6,352 (2,551) 2,551 67%
28 3,105 5,076 (1,971) 1,971 63%
29 5,965 4,091 1,874 1,874 31%
30 7,058 5,028 2,030 2,030 29%
31 6,918 6,043 875 875 13%
32 6,827 6,480 347 347 5%
33 6,059 6,654 (595) 595 10%












34 7,783 6,356 1,427 1,427 18%
35 7,440 7,070 370 370 5%
36 7,254 7,255 (1) 1 0%
37 7,440 7,254 186 186 2%
38 6,516 7,347 (831) 831 13%
39 5,340 6,932 (1,592) 1,592 30%
40 2,083 6,136 (4,053) 4,053 195%
41 4,212 4,109 103 103 2%
42 5,991 4,161 1,830 1,830 31%
43 5,923 5,076 847 847 14%
44 5,506 5,499 7 7 0%
45 4,408 5,503 (1,095) 1,095 25%
46 3,731 4,955 (1,224) 1,224 33%
47 6,027 4,343 1,684 1,684 28%
48 5,954 5,185 769 769 13%
49 5,991 5,570 421 421 7%
50 5,814 5,780 34 34 1%
51 5,979 5,797 182 182 3%
52 5,192 5,888 (696) 696 13%
53 2,642 5,540 (2,898) 2,898 110%
54 5,540 4,091 1,449 1,449 26%
55 6,878 4,816 2,062 2,062 30%
56 6,921 5,847 1,074 1,074 16%
57 6,821 6,384 437 437 6%
58 6,684 6,602 82 82 1%
59 6,558 6,643 (85) 85 1%
60 6,869 6,601 268 268 4%
61 6,120 6,735 (615) 615 10%
62 6,809 6,427 382 382 6%
63 6,544 6,618 (74) 74 1%
64 6,448 6,581 (133) 133 2%
65 6,433 6,515 (82) 82 1%
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1 3,880 3,962 3,946 16 16 0%
2 3,235 3,959 (724) 724 22%
3 4,035 3,380 655 655 16%
4 4,844 3,904 940 940 19%
5 2,769 4,656 (1,887) 1,887 68%
6 3,110 3,146 (36) 36 1%
7 2,506 3,117 (611) 611 24%
8 3,277 2,628 649 649 20%
9 2,528 3,147 (619) 619 24%
10 2,725 2,652 73 73 3%
11 3,694 2,710 984 984 27%
12 2,612 3,497 (885) 885 34%
13 3,367 2,789 578 578 17%
14 4,906 3,251 1,655 1,655 34%
15 4,132 4,575 (443) 443 11%
16 7,797 4,221 3,576 3,576 46%
17 5,947 7,082 (1,135) 1,135 19%
18 6,176 6,174 2 2 0%
19 6,432 6,176 256 256 4%
20 6,638 6,381 257 257 4%
21 6,678 6,587 91 91 1%
22 6,631 6,660 (29) 29 0%
23 6,638 6,637 1 1 0%
24 6,221 6,638 (417) 417 7%
25 6,968 6,304 664 664 10%
26 6,010 6,835 (825) 825 14%
27 3,801 6,175 (2,374) 2,374 62%
28 3,105 4,276 (1,171) 1,171 38%
29 5,965 3,339 2,626 2,626 44%
30 7,058 5,440 1,618 1,618 23%
31 6,918 6,734 184 184 3%
32 6,827 6,881 (54) 54 1%
33 6,059 6,838 (779) 779 13%












34 7,783 6,215 1,568 1,568 20%
35 7,440 7,469 (29) 29 0%
36 7,254 7,446 (192) 192 3%
37 7,440 7,292 148 148 2%
38 6,516 7,410 (894) 894 14%
39 5,340 6,695 (1,355) 1,355 25%
40 2,083 5,611 (3,528) 3,528 169%
41 4,212 2,789 1,423 1,423 34%
42 5,991 3,927 2,064 2,064 34%
43 5,923 5,578 345 345 6%
44 5,506 5,854 (348) 348 6%
45 4,408 5,576 (1,168) 1,168 26%
46 3,731 4,642 (911) 911 24%
47 6,027 3,913 2,114 2,114 35%
48 5,954 5,604 350 350 6%
49 5,991 5,884 107 107 2%
50 5,814 5,970 (156) 156 3%
51 5,979 5,845 134 134 2%
52 5,192 5,952 (760) 760 15%
53 2,642 5,344 (2,702) 2,702 102%
54 5,540 3,182 2,358 2,358 43%
55 6,878 5,068 1,810 1,810 26%
56 6,921 6,516 405 405 6%
57 6,821 6,840 (19) 19 0%
58 6,684 6,825 (141) 141 2%
59 6,558 6,712 (154) 154 2%
60 6,869 6,589 280 280 4%
61 6,120 6,813 (693) 693 11%
62 6,809 6,259 550 550 8%
63 6,544 6,699 (155) 155 2%
64 6,448 6,575 (127) 127 2%
65 6,433 6,473 (40) 40 1%
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1 3,880 3,962 3,954 8 8 0%
2 3,235 3,961 (726) 726 22%
3 4,035 3,308 727 727 18%
4 4,844 3,962 882 882 18%
5 2,769 4,756 (1,987) 1,987 72%
6 3,110 2,968 142 142 5%
7 2,506 3,096 (590) 590 24%
8 3,277 2,565 712 712 22%
9 2,528 3,206 (678) 678 27%
10 2,725 2,596 129 129 5%
11 3,694 2,712 982 982 27%
12 2,612 3,596 (984) 984 38%
13 3,367 2,710 657 657 20%
14 4,906 3,301 1,605 1,605 33%
15 4,132 4,746 (614) 614 15%
16 7,797 4,193 3,604 3,604 46%
17 5,947 7,437 (1,490) 1,490 25%
18 6,176 6,096 80 80 1%
19 6,432 6,168 264 264 4%
20 6,638 6,406 232 232 4%
21 6,678 6,615 63 63 1%
22 6,631 6,672 (41) 41 1%
23 6,638 6,635 3 3 0%
24 6,221 6,638 (417) 417 7%
25 6,968 6,263 705 705 10%
26 6,010 6,897 (887) 887 15%
27 3,801 6,099 (2,298) 2,298 60%
28 3,105 4,031 (926) 926 30%
29 5,965 3,198 2,767 2,767 46%
30 7,058 5,688 1,370 1,370 19%
31 6,918 6,921 (3) 3 0%
32 6,827 6,918 (91) 91 1%
33 6,059 6,836 (777) 777 13%












34 7,783 6,137 1,646 1,646 21%
35 7,440 7,618 (178) 178 2%
36 7,254 7,458 (204) 204 3%
37 7,440 7,274 166 166 2%
38 6,516 7,423 (907) 907 14%
39 5,340 6,607 (1,267) 1,267 24%
40 2,083 5,467 (3,384) 3,384 162%
41 4,212 2,421 1,791 1,791 43%
42 5,991 4,033 1,958 1,958 33%
43 5,923 5,795 128 128 2%
44 5,506 5,910 (404) 404 7%
45 4,408 5,546 (1,138) 1,138 26%
46 3,731 4,522 (791) 791 21%
47 6,027 3,810 2,217 2,217 37%
48 5,954 5,805 149 149 2%
49 5,991 5,939 52 52 1%
50 5,814 5,986 (172) 172 3%
51 5,979 5,831 148 148 2%
52 5,192 5,964 (772) 772 15%
53 2,642 5,269 (2,627) 2,627 99%
54 5,540 2,905 2,635 2,635 48%
55 6,878 5,276 1,602 1,602 23%
56 6,921 6,718 203 203 3%
57 6,821 6,901 (80) 80 1%
58 6,684 6,829 (145) 145 2%
59 6,558 6,698 (140) 140 2%
60 6,869 6,572 297 297 4%
61 6,120 6,839 (719) 719 12%
62 6,809 6,192 617 617 9%
63 6,544 6,747 (203) 203 3%
64 6,448 6,564 (116) 116 2%
65 6,433 6,460 (27) 27 0%
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1 3,962 3,909 75 3,984 (22) 22 1%
2 3,235 3,976 73 4,049 (814) 814 25%
3 4,035 3,764 (13) 3,752 283 283 7%
4 4,844 3,851 17 3,868 976 976 20%
5 2,769 4,210 120 4,329 (1,560) 1,560 56%
6 3,110 3,783 (44) 3,739 (629) 629 20%
7 2,506 3,519 (110) 3,409 (903) 903 36%
8 3,277 3,093 (205) 2,888 389 389 12%
9 2,528 3,024 (164) 2,860 (332) 332 13%
10 2,725 2,744 (199) 2,545 180 180 7%
11 3,694 2,608 (180) 2,428 1,266 1,266 34%
12 2,612 2,871 (47) 2,824 (212) 212 8%
13 3,367 2,750 (69) 2,680 687 687 20%
14 4,906 2,921 3 2,923 1,983 1,983 40%
15 4,132 3,617 211 3,828 304 304 7%
16 7,797 3,935 243 4,177 3,620 3,620 46%
17 5,947 5,444 623 6,067 (120) 120 2%
18 6,176 6,025 610 6,635 (459) 459 7%
19 6,432 6,475 562 7,037 (605) 605 9%
20 6,638 6,825 499 7,324 (686) 686 10%
21 6,678 7,084 427 7,510 (832) 832 12%
22 6,631 7,219 339 7,558 (927) 927 14%
23 6,638 7,234 242 7,475 (837) 837 13%
24 6,221 7,182 154 7,336 (1,115) 1,115 18%
25 6,968 6,946 37 6,983 (15) 15 0%
26 6,010 6,978 35 7,013 (1,003) 1,003 17%
27 3,801 6,662 (70) 6,592 (2,791) 2,791 73%
28 3,105 5,615 (363) 5,252 (2,147) 2,147 69%
29 5,965 4,501 (589) 3,912 2,053 2,053 34%
30 7,058 4,631 (373) 4,258 2,800 2,800 40%
31 6,918 5,238 (79) 5,159 1,759 1,759 25%
32 6,827 5,775 106 5,880 947 947 14%
33 6,059 6,212 205 6,417 (358) 358 6%














34 7,783 6,292 168 6,459 1,324 1,324 17%
35 7,440 6,923 307 7,229 211 211 3%
36 7,254 7,303 329 7,632 (378) 378 5%
37 7,440 7,500 289 7,789 (349) 349 5%
38 6,516 7,667 252 7,919 (1,403) 1,403 22%
39 5,340 7,428 105 7,533 (2,193) 2,193 41%
40 2,083 6,766 (125) 6,640 (4,557) 4,557 219%
41 4,212 5,045 (604) 4,442 (230) 230 5%
42 5,991 4,361 (628) 3,734 2,257 2,257 38%
43 5,923 4,524 (391) 4,133 1,790 1,790 30%
44 5,506 4,759 (203) 4,557 949 949 17%
45 4,408 4,889 (103) 4,786 (378) 378 9%
46 3,731 4,654 (143) 4,511 (780) 780 21%
47 6,027 4,238 (225) 4,013 2,014 2,014 33%
48 5,954 4,718 (13) 4,705 1,249 1,249 21%
49 5,991 5,142 118 5,260 731 731 12%
50 5,814 5,516 195 5,711 103 103 2%
51 5,979 5,747 206 5,952 27 27 0%
52 5,192 5,962 208 6,170 (978) 978 19%
53 2,642 5,828 106 5,933 (3,291) 3,291 125%
54 5,540 4,781 (240) 4,541 999 999 18%
55 6,878 4,891 (135) 4,756 2,122 2,122 31%
56 6,921 5,499 88 5,586 1,335 1,335 19%
57 6,821 6,053 228 6,281 540 540 8%
58 6,684 6,470 285 6,755 (71) 71 1%
59 6,558 6,730 277 7,007 (449) 449 7%
60 6,869 6,850 230 7,080 (211) 211 3%
61 6,120 7,006 208 7,214 (1,094) 1,094 18%
62 6,809 6,831 93 6,924 (115) 115 2%
63 6,544 6,884 81 6,965 (421) 421 6%
64 6,448 6,817 37 6,854 (406) 406 6%
65 6,433 6,712 (6) 6,706 (273) 273 4%
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1 3,962 3,921 75 3,996 (34) 34 1%
2 3,235 3,979 70 4,049 (814) 814 25%
3 4,035 3,642 (52) 3,590 445 445 11%
4 4,844 3,813 15 3,827 1,017 1,017 21%
5 2,769 4,336 167 4,503 (1,734) 1,734 63%
6 3,110 3,636 (93) 3,543 (433) 433 14%
7 2,506 3,327 (158) 3,169 (663) 663 26%
8 3,277 2,837 (257) 2,580 697 697 21%
9 2,528 2,929 (153) 2,776 (248) 248 10%
10 2,725 2,652 (190) 2,462 263 263 10%
11 3,694 2,594 (150) 2,443 1,251 1,251 34%
12 2,612 3,069 37 3,106 (494) 494 19%
13 3,367 2,859 (37) 2,822 545 545 16%
14 4,906 3,095 45 3,139 1,767 1,767 36%
15 4,132 4,023 310 4,333 (201) 201 5%
16 7,797 4,232 280 4,512 3,285 3,285 42%
17 5,947 6,155 773 6,927 (980) 980 16%
18 6,176 6,437 626 7,063 (887) 887 14%
19 6,432 6,619 493 7,112 (680) 680 11%
20 6,638 6,772 391 7,162 (524) 524 8%
21 6,678 6,900 312 7,212 (534) 534 8%
22 6,631 6,945 232 7,177 (546) 546 8%
23 6,638 6,904 150 7,054 (416) 416 6%
24 6,221 6,846 88 6,933 (712) 712 11%
25 6,968 6,577 (19) 6,558 410 410 6%
26 6,010 6,763 42 6,805 (795) 795 13%
27 3,801 6,408 (77) 6,330 (2,529) 2,529 67%
28 3,105 5,066 (457) 4,609 (1,504) 1,504 48%
29 5,965 3,857 (682) 3,175 2,790 2,790 47%
30 7,058 4,570 (264) 4,306 2,752 2,752 39%
31 6,918 5,682 149 5,831 1,087 1,087 16%
32 6,827 6,375 312 6,687 140 140 2%
33 6,059 6,757 333 7,090 (1,031) 1,031 17%














34 7,783 6,575 178 6,753 1,030 1,030 13%
35 7,440 7,268 333 7,601 (161) 161 2%
36 7,254 7,521 309 7,829 (575) 575 8%
37 7,440 7,542 223 7,764 (324) 324 4%
38 6,516 7,602 174 7,776 (1,260) 1,260 19%
39 5,340 7,146 (15) 7,131 (1,791) 1,791 34%
40 2,083 6,235 (284) 5,952 (3,869) 3,869 186%
41 4,212 4,017 (864) 3,153 1,059 1,059 25%
42 5,991 3,683 (705) 2,977 3,014 3,014 50%
43 5,923 4,484 (253) 4,231 1,692 1,692 29%
44 5,506 5,077 1 5,078 428 428 8%
45 4,408 5,292 65 5,357 (949) 949 22%
46 3,731 4,882 (77) 4,805 (1,074) 1,074 29%
47 6,027 4,268 (239) 4,029 1,998 1,998 33%
48 5,954 5,028 61 5,089 865 865 15%
49 5,991 5,522 191 5,712 279 279 5%
50 5,814 5,852 233 6,084 (270) 270 5%
51 5,979 5,949 192 6,141 (162) 162 3%
52 5,192 6,060 168 6,228 (1,036) 1,036 20%
53 2,642 5,710 12 5,722 (3,080) 3,080 117%
54 5,540 4,182 (450) 3,732 1,808 1,808 33%
55 6,878 4,636 (179) 4,458 2,420 2,420 35%
56 6,921 5,668 184 5,852 1,069 1,069 15%
57 6,821 6,387 345 6,731 90 90 1%
58 6,684 6,776 358 7,134 (450) 450 7%
59 6,558 6,909 291 7,200 (642) 642 10%
60 6,869 6,879 194 7,073 (204) 204 3%
61 6,120 6,971 164 7,135 (1,015) 1,015 17%
62 6,809 6,627 11 6,639 170 170 2%
63 6,544 6,724 37 6,761 (217) 217 3%
64 6,448 6,652 4 6,657 (209) 209 3%
65 6,433 6,552 (27) 6,526 (93) 93 1%
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1 3,962 3,946 75 4,021 (59) 59 1%
2 3,235 3,974 61 4,035 (800) 800 25%
3 4,035 3,395 (131) 3,264 771 771 19%
4 4,844 3,881 54 3,935 909 909 19%
5 2,769 4,662 272 4,935 (2,166) 2,166 78%
6 3,110 3,202 (247) 2,955 155 155 5%
7 2,506 3,079 (210) 2,869 (363) 363 14%
8 3,277 2,579 (297) 2,281 996 996 30%
9 2,528 3,078 (58) 3,020 (492) 492 19%
10 2,725 2,626 (176) 2,450 275 275 10%
11 3,694 2,670 (110) 2,560 1,134 1,134 31%
12 2,612 3,467 162 3,629 (1,017) 1,017 39%
13 3,367 2,815 (82) 2,733 634 634 19%
14 4,906 3,240 70 3,310 1,596 1,596 33%
15 4,132 4,587 453 5,040 (908) 908 22%
16 7,797 4,314 235 4,549 3,248 3,248 42%
17 5,947 7,147 1,015 8,162 (2,215) 2,215 37%
18 6,176 6,390 483 6,873 (697) 697 11%
19 6,432 6,315 316 6,631 (199) 199 3%
20 6,638 6,472 268 6,740 (102) 102 2%
21 6,678 6,658 244 6,902 (224) 224 3%
22 6,631 6,723 190 6,913 (282) 282 4%
23 6,638 6,687 122 6,810 (172) 172 3%
24 6,221 6,672 81 6,753 (532) 532 9%
25 6,968 6,327 (47) 6,281 687 687 10%
26 6,010 6,831 118 6,949 (939) 939 16%
27 3,801 6,198 (107) 6,091 (2,290) 2,290 60%
28 3,105 4,259 (657) 3,602 (497) 497 16%
29 5,965 3,204 (776) 2,429 3,536 3,536 59%
30 7,058 5,258 73 5,330 1,728 1,728 24%
31 6,918 6,712 487 7,200 (282) 282 4%
32 6,827 6,974 420 7,394 (567) 567 8%
33 6,059 6,940 284 7,224 (1,165) 1,165 19%














34 7,783 6,292 4 6,296 1,487 1,487 19%
35 7,440 7,486 361 7,846 (406) 406 5%
36 7,254 7,521 263 7,785 (531) 531 7%
37 7,440 7,360 136 7,496 (56) 56 1%
38 6,516 7,451 123 7,574 (1,058) 1,058 16%
39 5,340 6,728 (131) 6,596 (1,256) 1,256 24%
40 2,083 5,591 (433) 5,158 (3,075) 3,075 148%
41 4,212 2,698 (1,171) 1,527 2,685 2,685 64%
42 5,991 3,675 (527) 3,148 2,843 2,843 47%
43 5,923 5,422 156 5,578 345 345 6%
44 5,506 5,854 238 6,092 (586) 586 11%
45 4,408 5,623 98 5,721 (1,313) 1,313 30%
46 3,731 4,671 (217) 4,453 (722) 722 19%
47 6,027 3,875 (391) 3,485 2,542 2,542 42%
48 5,954 5,519 219 5,738 216 216 4%
49 5,991 5,911 271 6,182 (191) 191 3%
50 5,814 6,029 225 6,255 (441) 441 8%
51 5,979 5,902 120 6,022 (43) 43 1%
52 5,192 5,988 109 6,097 (905) 905 17%
53 2,642 5,373 (108) 5,265 (2,623) 2,623 99%
54 5,540 3,167 (737) 2,429 3,111 3,111 56%
55 6,878 4,918 9 4,927 1,951 1,951 28%
56 6,921 6,488 477 6,965 (44) 44 1%
57 6,821 6,930 467 7,397 (576) 576 8%
58 6,684 6,936 329 7,265 (581) 581 9%
59 6,558 6,800 189 6,989 (431) 431 7%
60 6,869 6,644 86 6,730 139 139 2%
61 6,120 6,841 119 6,960 (840) 840 14%
62 6,809 6,288 (83) 6,205 604 604 9%
63 6,544 6,688 62 6,751 (207) 207 3%
64 6,448 6,585 13 6,598 (150) 150 2%
65 6,433 6,478 (23) 6,455 (22) 22 0%
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1 3,962 3,954 75 4,029 (67) 67 2%
2 3,235 3,969 57 4,026 (791) 791 24%
3 4,035 3,314 (156) 3,158 877 877 22%
4 4,844 3,947 81 4,028 816 816 17%
5 2,769 4,762 301 5,063 (2,294) 2,294 83%
6 3,110 2,998 (319) 2,680 430 430 14%
7 2,506 3,067 (202) 2,865 (359) 359 14%
8 3,277 2,542 (299) 2,243 1,034 1,034 32%
9 2,528 3,174 (20) 3,154 (626) 626 25%
10 2,725 2,591 (189) 2,402 323 323 12%
11 3,694 2,693 (102) 2,591 1,103 1,103 30%
12 2,612 3,584 196 3,780 (1,168) 1,168 45%
13 3,367 2,729 (119) 2,610 757 757 22%
14 4,906 3,291 85 3,377 1,529 1,529 31%
15 4,132 4,753 498 5,251 (1,119) 1,119 27%
16 7,797 4,244 196 4,440 3,357 3,357 43%
17 5,947 7,461 1,102 8,564 (2,617) 2,617 44%
18 6,176 6,209 396 6,605 (429) 429 7%
19 6,432 6,219 280 6,499 (67) 67 1%
20 6,638 6,439 262 6,701 (63) 63 1%
21 6,678 6,644 245 6,889 (211) 211 3%
22 6,631 6,699 188 6,887 (256) 256 4%
23 6,638 6,657 119 6,776 (138) 138 2%
24 6,221 6,652 82 6,734 (513) 513 8%
25 6,968 6,272 (57) 6,216 752 752 11%
26 6,010 6,893 147 7,039 (1,029) 1,029 17%
27 3,801 6,113 (131) 5,982 (2,181) 2,181 57%
28 3,105 4,019 (720) 3,299 (194) 194 6%
29 5,965 3,124 (772) 2,352 3,613 3,613 61%
30 7,058 5,604 203 5,807 1,251 1,251 18%
31 6,918 6,933 541 7,474 (556) 556 8%
32 6,827 6,974 391 7,364 (537) 537 8%
33 6,059 6,881 246 7,126 (1,067) 1,067 18%














34 7,783 6,166 (42) 6,123 1,660 1,660 21%
35 7,440 7,617 406 8,023 (583) 583 8%
36 7,254 7,498 248 7,747 (493) 493 7%
37 7,440 7,303 115 7,419 21 21 0%
38 6,516 7,438 121 7,559 (1,043) 1,043 16%
39 5,340 6,620 (160) 6,460 (1,120) 1,120 21%
40 2,083 5,452 (463) 4,989 (2,906) 2,906 140%
41 4,212 2,374 (1,247) 1,126 3,086 3,086 73%
42 5,991 3,903 (414) 3,489 2,502 2,502 42%
43 5,923 5,741 261 6,002 (79) 79 1%
44 5,506 5,931 240 6,171 (665) 665 12%
45 4,408 5,572 60 5,633 (1,225) 1,225 28%
46 3,731 4,530 (270) 4,260 (529) 529 14%
47 6,027 3,784 (413) 3,371 2,656 2,656 44%
48 5,954 5,761 304 6,065 (111) 111 2%
49 5,991 5,965 274 6,239 (248) 248 4%
50 5,814 6,016 207 6,223 (409) 409 7%
51 5,979 5,855 97 5,951 28 28 0%
52 5,192 5,976 104 6,080 (888) 888 17%
53 2,642 5,281 (136) 5,145 (2,503) 2,503 95%
54 5,540 2,892 (812) 2,081 3,459 3,459 62%
55 6,878 5,194 122 5,316 1,562 1,562 23%
56 6,921 6,722 544 7,266 (345) 345 5%
57 6,821 6,955 451 7,406 (585) 585 9%
58 6,684 6,880 293 7,172 (488) 488 7%
59 6,558 6,733 161 6,894 (336) 336 5%
60 6,869 6,592 70 6,662 207 207 3%
61 6,120 6,848 126 6,975 (855) 855 14%
62 6,809 6,205 (104) 6,101 708 708 10%
63 6,544 6,738 87 6,825 (281) 281 4%
64 6,448 6,572 11 6,583 (135) 135 2%
65 6,433 6,461 (26) 6,436 (3) 3 0%
Ape´ndice B
Proyeccio´n de inventarios
Tabla B.1: Proyeccio´n de inventarios, 5 d´ıas
Semanas 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Demanda Neta 3962 3235 4035 4844 2769 3110 2506 3277 2528 2725 3694 2612 3367
Prono´stico 3946 3959 3380 3904 4656 3146 3117 2628 3147 2652 2710 3497 2789
Plan de Produccio´n 3946 3959 3380 3904 4656 3146 3117 2628 3147 2652 2710 3497 2789 3251
Inventario Inicial -16 707 52 -888 999 1035 1647 998 1617 1544 560 1446 868
Inventario Final 3946 3942 4087 3956 3768 4145 4153 4275 4145 4269 4254 4058 4235 4119
Semanas 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Demanda Neta 4906 4132 7797 5947 6176 6432 6638 6678 6631 6638 6221 6968 6010
Prono´stico 3251 4575 4221 7082 6174 6176 6381 6587 6660 6637 6638 6304 6835
Plan de Produccio´n 4575 4221 7082 6174 6176 6381 6587 6660 6637 6638 6304 6835 6175
Inventario Inicial -787 -344 -3920 -2785 -2787 -3044 -3301 -3393 -3364 -3365 -2948 -3612 -2787
Inventario Final 3788 3877 3162 3389 3388 3337 3285 3267 3273 3273 3356 3223 3388
Semanas 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Demanda Neta 3801 3105 5965 7058 6918 6827 6059 7783 7440 7254 7440 6516 5340
Prono´stico 6175 4276 3339 5440 6734 6881 6838 6215 7469 7446 7292 7410 6695
Plan de Produccio´n 4276 3339 5440 6734 6881 6838 6215 7469 7446 7292 7410 6695 5611
Inventario Inicial -413 758 -1868 -3486 -3670 -3615 -2836 -4405 -4375 -4183 -4331 -3437 -2082
Inventario Final 3863 4097 3572 3248 3212 3223 3378 3065 3071 3109 3079 3258 3529
95
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Semanas 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
Demanda Neta 2083 4212 5991 5923 5506 4408 3731 6027 5954 5991 5814 5979 5192
Prono´stico 5611 2789 3927 5578 5854 5576 4642 3913 5604 5884 5970 5845 5952
Plan de Produccio´n 2789 3927 5578 5854 5576 4642 3913 5604 5884 5970 5845 5952 5344
Inventario Inicial 1446 23 -2041 -2386 -2038 -870 41 -2073 -2423 -2530 -2374 -2508 -1748
Inventario Final 4235 3950 3537 3468 3538 3772 3954 3531 3461 3440 3471 3444 3596
Semanas 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
Demanda Neta 2642 5540 6878 6921 6821 6684 6558 6869 6120 6809 6544 6448 6433
Prono´stico 5344 3182 5068 6516 6840 6825 6712 6589 6813 6259 6699 6575 6473
Plan de Produccio´n 3182 5068 6516 6840 6825 6712 6589 6813 6259 6699 6575 6473
Inventario Inicial 954 -1404 -3213 -3618 -3599 -3458 -3304 -3584 -2891 -3442 -3287 -3160 -3119
Inventario Final 4136 3665 3303 3222 3226 3254 3285 3229 3367 3257 3288 3314
Tabla B.2: Proyeccio´n de inventarios, 6 d´ıas
Semanas -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Demanda Neta 3962 3235 4035 4844 2769 3110 2506 3277 2528 2725 3694 2612
Prono´stico 3946 3959 3380 3904 4656 3146 3117 2628 3147 2652 2710 3497
Plan de Produccio´n 789 3948 3843 3485 4054 4354 3141 3019 2732 3048 2664 2868 3356 2882
Inventario Inicial 789 775 1383 833 43 1628 1659 2172 1627 2148 2086 1260 2003
Inventario Final 789 4737 4618 4868 4887 4397 4769 4678 4904 4676 4811 4954 4615 4885
Semanas 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Demanda Neta 3367 4906 4132 7797 5947 6176 6432 6638 6678 6631 6638 6221 6968 6010
Prono´stico 2789 3251 4575 4221 7082 6174 6176 6381 6587 6660 6637 6638 6304 6835
Plan de Produccio´n 3516 4504 4793 6900 6174 6217 6422 6601 6655 6637 6571 6411 6703 5795
Inventario Inicial 1518 128 500 -2504 -1551 -1552 -1768 -1984 -2061 -2037 -2038 -1688 -2245 -1552
Inventario Final 5034 4632 5293 4396 4624 4664 4654 4617 4594 4600 4533 4723 4458 4243
Semanas 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Demanda Neta 3801 3105 5965 7058 6918 6827 6059 7783 7440 7254 7440 6516 5340
Prono´stico 6175 4276 3339 5440 6734 6881 6838 6215 7469 7446 7292 7410 6695
Plan de Produccio´n 4088 3759 5699 6764 6873 6713 6466 7465 7415 7316 7267 6478 5047
Inventario Inicial 442 1426 -780 -2139 -2293 -2248 -1594 -2911 -2886 -2725 -2849 -2098 -960
Inventario Final 4531 5185 4919 4625 4579 4465 4872 4554 4529 4591 4418 4380 4087
Semanas 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
Demanda Neta 2083 4212 5991 5923 5506 4408 3731 6027 5954 5991 5814 5979 5192
Prono´stico 5611 2789 3927 5578 5854 5576 4642 3913 5604 5884 5970 5845 5952
Plan de Produccio´n 3016 4258 5633 5798 5389 4496 4251 5660 5901 5945 5867 5831 4912
Inventario Inicial 2004 808 -925 -1215 -922 58 823 -952 -1246 -1336 -1205 -1318 -679
Inventario Final 5020 5066 4708 4584 4466 4554 5075 4708 4655 4609 4661 4513 4232
Semanas 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
Demanda Neta 2642 5540 6878 6921 6821 6684 6558 6869 6120 6809 6544 6448 6433
Prono´stico 5344 3182 5068 6516 6840 6825 6712 6589 6813 6259 6699 6575 6473
Plan de Produccio´n 3560 5358 6581 6837 6802 6687 6634 6702 6347 6674 6555 5179
Inventario Inicial 1590 -390 -1910 -2250 -2234 -2116 -1986 -2222 -1640 -2102 -1972 -1865 -3119
Inventario Final 5150 4968 4671 4587 4568 4572 4647 4480 4707 4572 4583 3314
Tabla B.3: Proyeccio´n de inventarios, 7 d´ıas
Semanas -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Demanda Neta 3962 3235 4035 4844 2769 3110 2506 3277 2528 2725 3694 2612
Prono´stico 3946 3959 3380 3904 4656 3146 3117 2628 3147 2652 2710 3497
Plan de Produccio´n 1578 3951 3727 3589 4205 4052 3135 2922 2836 2949 2675 3025 3214 2974
Inventario Inicial 1578 1567 2059 1614 974 2258 2282 2698 2257 2678 2628 1959 2561
Inventario Final 1578 5529 5294 5649 5818 5027 5392 5204 5534 5206 5353 5653 5173 5535
Ape´ndice B. Proyeccio´n de inventarios 97
Semanas 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Demanda Neta 3367 4906 4132 7797 5947 6176 6432 6638 6678 6631 6638 6221 6968 6010
Prono´stico 2789 3251 4575 4221 7082 6174 6176 6381 6587 6660 6637 6638 6304 6835
Plan de Produccio´n 3781 4433 5365 6719 6175 6258 6463 6616 6651 6637 6504 6517 6571 5415
Inventario Inicial 2168 1043 1344 -1087 -316 -317 -492 -667 -729 -709 -710 -427 -878 -317
Inventario Final 5949 5476 6710 5631 5859 5940 5971 5949 5922 5928 5794 6090 5693 5099
Semanas 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Demanda Neta 3801 3105 5965 7058 6918 6827 6059 7783 7440 7254 7440 6516 5340
Prono´stico 6175 4276 3339 5440 6734 6881 6838 6215 7469 7446 7292 7410 6695
Plan de Produccio´n 3901 4179 5958 6793 6864 6589 6717 7460 7384 7340 7124 6261 4482
Inventario Inicial 1298 2094 308 -792 -917 -880 -351 -1417 -1397 -1267 -1367 -759 163
Inventario Final 5199 6273 6266 6001 5947 5708 6366 6043 5987 6073 5757 5503 4645
Semanas 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
Demanda Neta 2083 4212 5991 5923 5506 4408 3731 6027 5954 5991 5814 5979 5192
Prono´stico 5611 2789 3927 5578 5854 5576 4642 3913 5604 5884 5970 5845 5952
Plan de Produccio´n 3244 4588 5689 5743 5202 4350 4590 5716 5918 5920 5888 5709 4479
Inventario Inicial 2562 1594 190 -44 193 987 1606 168 -69 -142 -36 -127 390
Inventario Final 5806 6181 5879 5699 5395 5337 6195 5885 5849 5778 5852 5582 4869
Semanas 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
Demanda Neta 2642 5540 6878 6921 6821 6684 6558 6869 6120 6809 6544 6448 6433
Prono´stico 5344 3182 5068 6516 6840 6825 6712 6589 6813 6259 6699 6575 6473
Plan de Produccio´n 3937 5648 6646 6834 6780 6663 6678 6591 6435 6649 6534 3884
Inventario Inicial 2227 624 -607 -882 -869 -773 -669 -859 -388 -762 -657 -570 -3119
Inventario Final 6164 6271 6039 5952 5911 5889 6010 5732 6047 5887 5878 3314
Tabla B.4: Proyeccio´n de inventarios, 7.30 d´ıas
Semanas -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Demanda Neta 3962 3235 4035 4844 2769 3110 2506 3277 2528 2725 3694 2612
Prono´stico 3946 3959 3380 3904 4656 3146 3117 2628 3147 2652 2710 3497
Plan de Produccio´n 1815 3952 3692 3621 4250 3962 3133 2892 2867 2919 2679 3072 3171 3002
Inventario Inicial 1815 1805 2262 1848 1254 2446 2469 2856 2446 2837 2791 2169 2729
Inventario Final 1815 5767 5497 5883 6098 5215 5579 5362 5723 5365 5516 5863 5341 5730
Semanas 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Demanda Neta 3367 4906 4132 7797 5947 6176 6432 6638 6678 6631 6638 6221 6968 6010
Prono´stico 2789 3251 4575 4221 7082 6174 6176 6381 6587 6660 6637 6638 6304 6835
Plan de Produccio´n 3860 4412 5537 6664 6175 6270 6475 6620 6649 6637 6484 6549 6532 5301
Inventario Inicial 2363 1318 1598 -663 55 53 -109 -271 -329 -311 -312 -48 -468 54
Inventario Final 6224 5730 7134 6002 6229 6323 6367 6349 6320 6326 6173 6500 6064 5355
Semanas 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Demanda Neta 3801 3105 5965 7058 6918 6827 6059 7783 7440 7254 7440 6516 5340
Prono´stico 6175 4276 3339 5440 6734 6881 6838 6215 7469 7446 7292 7410 6695
Plan de Produccio´n 3845 4305 6035 6802 6861 6551 6792 7459 7375 7347 7081 6196 4313
Inventario Inicial 1554 2294 635 -388 -504 -470 22 -969 -950 -829 -922 -357 499
Inventario Final 5399 6600 6670 6414 6357 6081 6814 6490 6425 6518 6159 5839 4812
Semanas 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
Demanda Neta 2083 4212 5991 5923 5506 4408 3731 6027 5954 5991 5814 5979 5192
Prono´stico 5611 2789 3927 5578 5854 5576 4642 3913 5604 5884 5970 5845 5952
Plan de Produccio´n 3312 4687 5705 5726 5146 4306 4691 5733 5923 5912 5894 5672 4350
Inventario Inicial 2729 1829 525 307 527 1265 1841 505 284 216 314 230 710
Inventario Final 6041 6516 6230 6033 5673 5572 6532 6238 6207 6128 6209 5902 5060
Ape´ndice B. Proyeccio´n de inventarios 98
Semanas 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
Demanda Neta 2642 5540 6878 6921 6821 6684 6558 6869 6120 6809 6544 6448 6433
Prono´stico 5344 3182 5068 6516 6840 6825 6712 6589 6813 6259 6699 6575 6473
Plan de Produccio´n 4050 5734 6665 6833 6773 6655 6692 6558 6461 6642 6528 3496
Inventario Inicial 2418 928 -216 -472 -460 -371 -273 -450 -12 -360 -262 -182 -3119
Inventario Final 6468 6662 6449 6361 6313 6285 6419 6108 6449 6282 6266 3314
Tabla B.5: Proyeccio´n de inventarios, 7.76 d´ıas
Semanas -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Demanda Neta 3962 3235 4035 4844 2769 3110 2506 3277 2528 2725 3694 2612
Prono´stico 3946 3959 3380 3904 4656 3146 3117 2628 3147 2652 2710 3497
Plan de Produccio´n 2178 3953 3639 3669 4319 3823 3130 2847 2915 2874 2684 3145 3106 3044
Inventario Inicial 2178 2169 2573 2207 1682 2736 2756 3097 2735 3081 3040 2491 2985
Inventario Final 2178 6131 5808 6242 6526 5505 5866 5603 6012 5609 5765 6185 5597 6030
Semanas 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Demanda Neta 3367 4906 4132 7797 5947 6176 6432 6638 6678 6631 6638 6221 6968 6010
Prono´stico 2789 3251 4575 4221 7082 6174 6176 6381 6587 6660 6637 6638 6304 6835
Plan de Produccio´n 3982 4379 5800 6581 6175 6289 6494 6627 6647 6637 6454 6597 6471 5127
Inventario Inicial 2663 1739 1986 -11 623 621 478 335 284 300 299 532 161 622
Inventario Final 6645 6118 7786 6570 6797 6910 6973 6962 6931 6937 6753 7129 6632 5748
Semanas 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Demanda Neta 3801 3105 5965 7058 6918 6827 6059 7783 7440 7254 7440 6516 5340
Prono´stico 6175 4276 3339 5440 6734 6881 6838 6215 7469 7446 7292 7410 6695
Plan de Produccio´n 3759 4499 6154 6815 6857 6494 6907 7456 7361 7358 7015 6097 4053
Inventario Inicial 1947 2601 1135 231 129 159 594 -282 -265 -158 -241 259 1016
Inventario Final 5706 7100 7289 7047 6986 6653 7501 7175 7096 7199 6775 6356 5069
Semanas 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
Demanda Neta 2083 4212 5991 5923 5506 4408 3731 6027 5954 5991 5814 5979 5192
Prono´stico 5611 2789 3927 5578 5854 5576 4642 3913 5604 5884 5970 5845 5952
Plan de Produccio´n 3417 4839 5730 5700 5060 4239 4847 5759 5931 5901 5904 5617 4151
Inventario Inicial 2986 2191 1038 846 1040 1692 2201 1020 825 765 852 777 1202
Inventario Final 6403 7029 6769 6546 6100 5932 7047 6779 6756 6666 6756 6394 5353
Semanas 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
Demanda Neta 2642 5540 6878 6921 6821 6684 6558 6869 6120 6809 6544 6448 6433
Prono´stico 5344 3182 5068 6516 6840 6825 6712 6589 6813 6259 6699 6575 6473
Plan de Produccio´n 4224 5868 6695 6832 6763 6644 6713 6507 6502 6631 6519 2900
Inventario Inicial 2711 1394 384 158 168 247 333 177 564 256 343 414 -3119
Inventario Final 6934 7262 7079 6989 6931 6891 7046 6684 7065 6887 6862 3314
Tabla B.6: Proyeccio´n de inventarios, 8 d´ıas
Semanas -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Demanda Neta 3962 3235 4035 4844 2769 3110 2506 3277 2528 2725 3694 2612
Prono´stico 3946 3959 3380 3904 4656 3146 3117 2628 3147 2652 2710 3497
Plan de Produccio´n 2367 3953 3611 3694 4355 3750 3129 2824 2940 2850 2687 3183 3072 3066
Inventario Inicial 2367 2359 2735 2394 1906 2887 2906 3224 2886 3208 3170 2659 3119
Inventario Final 2367 6321 5970 6429 6750 5656 6016 5730 6163 5736 5895 6353 5731 6186
Semanas 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Demanda Neta 3367 4906 4132 7797 5947 6176 6432 6638 6678 6631 6638 6221 6968 6010
Prono´stico 2789 3251 4575 4221 7082 6174 6176 6381 6587 6660 6637 6638 6304 6835
Plan de Produccio´n 4046 4362 5937 6537 6175 6299 6504 6630 6646 6637 6438 6623 6439 5036
Inventario Inicial 2819 1958 2189 329 919 918 785 651 603 618 617 834 489 918
Inventario Final 6864 6321 8126 6866 7094 7217 7289 7281 7249 7255 7055 7457 6928 5954
Ape´ndice B. Proyeccio´n de inventarios 99
Semanas 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Demanda Neta 3801 3105 5965 7058 6918 6827 6059 7783 7440 7254 7440 6516 5340
Prono´stico 6175 4276 3339 5440 6734 6881 6838 6215 7469 7446 7292 7410 6695
Plan de Produccio´n 3714 4600 6217 6823 6855 6464 6968 7455 7354 7363 6981 6045 3918
Inventario Inicial 2153 2762 1396 555 459 487 892 77 92 192 115 580 1285
Inventario Final 5867 7361 7613 7377 7314 6951 7860 7532 7446 7555 7096 6625 5202
Semanas 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
Demanda Neta 2083 4212 5991 5923 5506 4408 3731 6027 5954 5991 5814 5979 5192
Prono´stico 5611 2789 3927 5578 5854 5576 4642 3913 5604 5884 5970 5845 5952
Plan de Produccio´n 3472 4918 5744 5687 5015 4204 4928 5772 5935 5895 5909 5587 4047
Inventario Inicial 3119 2379 1306 1127 1308 1915 2388 1289 1107 1052 1133 1063 1458
Inventario Final 6591 7297 7050 6814 6323 6119 7316 7061 7043 6947 7042 6650 5505
Semanas 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
Demanda Neta 2642 5540 6878 6921 6821 6684 6558 6869 6120 6809 6544 6448 6433
Prono´stico 5344 3182 5068 6516 6840 6825 6712 6589 6813 6259 6699 6575 6473
Plan de Produccio´n 4314 5937 6710 6831 6757 6638 6723 6480 6523 6625 6514 2589
Inventario Inicial 2863 1637 697 486 496 569 649 504 864 578 658 724 -3119
Inventario Final 7177 7575 7407 7317 7253 7207 7373 6984 7387 7202 7172 3314
Tabla B.7: Proyeccio´n de inventarios, 8.29 d´ıas
Semanas -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Demanda Neta 3962 3235 4035 4844 2769 3110 2506 3277 2528 2725 3694 2612
Prono´stico 3946 3959 3380 3904 4656 3146 3117 2628 3147 2652 2710 3497
Plan de Produccio´n 2596 3954 3578 3725 4399 3663 3127 2796 2970 2821 2690 3228 3031 3093
Inventario Inicial 2596 2588 2931 2621 2176 3069 3087 3376 3069 3362 3327 2862 3281
Inventario Final 2596 6550 6166 6656 7020 5838 6197 5882 6346 5890 6052 6556 5893 6374
Semanas 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Demanda Neta 3367 4906 4132 7797 5947 6176 6432 6638 6678 6631 6638 6221 6968 6010
Prono´stico 2789 3251 4575 4221 7082 6174 6176 6381 6587 6660 6637 6638 6304 6835
Plan de Produccio´n 4122 4342 6103 6484 6175 6311 6516 6635 6645 6637 6418 6654 6401 4925
Inventario Inicial 3007 2224 2433 740 1277 1276 1155 1033 989 1003 1002 1200 886 1276
Inventario Final 7130 6565 8537 7224 7452 7587 7671 7667 7634 7640 7421 7854 7286 6202
Semanas 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
Demanda Neta 3801 3105 5965 7058 6918 6827 6059 7783 7440 7254 7440 6516 5340
Prono´stico 6175 4276 3339 5440 6734 6881 6838 6215 7469 7446 7292 7410 6695
Plan de Produccio´n 3659 4721 6292 6831 6853 6428 7040 7454 7345 7370 6940 5982 3754
Inventario Inicial 2401 2955 1712 945 858 884 1253 510 524 615 545 969 1610
Inventario Final 6060 7677 8003 7776 7711 7312 8293 7964 7869 7985 7485 6950 5364
Semanas 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
Demanda Neta 2083 4212 5991 5923 5506 4408 3731 6027 5954 5991 5814 5979 5192
Prono´stico 5611 2789 3927 5578 5854 5576 4642 3913 5604 5884 5970 5845 5952
Plan de Produccio´n 3538 5014 5760 5671 4961 4162 5026 5788 5940 5888 5916 5552 3922
Inventario Inicial 3281 2607 1630 1466 1631 2184 2615 1614 1449 1398 1472 1408 1768
Inventario Final 6819 7621 7389 7137 6592 6346 7641 7403 7389 7286 7387 6960 5690
Semanas 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
Demanda Neta 2642 5540 6878 6921 6821 6684 6558 6869 6120 6809 6544 6448 6433
Prono´stico 5344 3182 5068 6516 6840 6825 6712 6589 6813 6259 6699 6575 6473
Plan de Produccio´n 4423 6021 6729 6830 6751 6631 6736 6448 6548 6617 6508 2214
Inventario Inicial 3048 1931 1074 883 892 958 1031 899 1227 966 1040 1100 -3119
Inventario Final 7471 7952 7804 7713 7642 7589 7768 7347 7775 7584 7548 3314
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